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Tyon tuloksena saatiin uusi optimoitu layout ja kolme varastopaikkajarjes-
telmdavaihtoehtoa. Varastopaikkajarjestelmévaihtoehdoista toimeksianta-

jalle suositeltiin pituusluokittain jaottelua. Tuloksia voidaan kéyttaa lahe-
tysvaraston toimintojen kehittdmiseen ja tilan maksimointiin.
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tube mill, which produces steel pipes out of metal rolls. This thesis exam-
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Lahetysvaraston layoutin ja varastopaikkajarjestelméan suunnittelu

1 JOHDANTO

Tassé opinndytetydssa tutustutaan varastointiin ja erityisesti varasto-
layoutiin ja varastopaikkajarjestelmiin. Opinndytetyon kéytdnndn osuus
toteutettiin toimeksiantajalle SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan putkiteh-
taan lahetysvarastolle. Tavoitteena oli selvittdd varastointiin liittyvét on-
gelmakohdat ja luoda kehityssuunnitelma naille. Varastoitavat tuotteet
ovat terasputkia.

Teoriaosuudessa kaytettiin varastointiin liittyvaa kirjallisuutta sekd omaa
tietoa ja kokemusta opinnoista ja aiemmista toista. Kaytannon osuudessa
kvantitatiivisen tutkimusmenetelman materiaalina kédytettiin toimeksianta-
jalta saatua dataa Excel-taulukkomuodossa 11/2014-11/2015 valiselta
ajalta lahetysvarastossa olleista putkinipuista. Datan avulla pystyttiin tar-
kastelemaan putkinippujen tietoja, kuten esimerkiksi putkinippujen pi-
tuuksia, ja sitd kuinka paljon varastopaikkoja putkinipuille tarvitaan. Toi-
meksiantajalta saatiin varastotilan tyhja layout. Tyhj&a layoutia kaytettiin
opinnaytetydsséd pohjatietona. Hameenlinnan putkitehtaalla on laatujarjes-
telma, jossa on ohjeet tehtaan toimintatavoista, tat4 kdytettiin pohjatietona
kehityssuunnitelmia tehtdessd. Kéytdnnon osuudessa kvalitatiivisena me-
netelména kaytettiin havainnointia ty6tavoista lahetysvarastolla ja toteutet-
tuja haastatteluja tyontekijoille. Haastateltavat henkil6t valittiin tarkastel-
tavan tyotehtdvan ja tyontekijan yhteyden perusteella.

2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

SSAB Europe Oy on yksi johtavista terdstuottajista, etenkin Pohjoismais-
sa. Tuotteita ovat korkealaatuiset nauha-, kvarttolevy- ja putkituotteet.
Tuotteet réataloidaan asiakkaan toiveen mukaan tuotantolaitoksissa. Laa-
jasta tuotevalikoimasta johtuen asiakkaita on monilta eri aloilta. Tarkeim-
maét asiakassegmentit SSAB Europella ovat raskas liikenne, autoteollisuus,
energia-ala, materiaalinkasittely, infrastruktuuri ja maatalous. SSAB Eu-
ropen tarkeimmat tuotantolaitokset ovat Raahessa, Hameenlinnassa, Luu-
lajassa ja Borldngessd. Pienempid tuotantolaitoksia on Finspangissa ja
Kankaanpaéssa. Putkituotteita valmistetaan Hameenlinnassa, Lappohjassa,
Oulaisissa, Pulkkilassa, Toijalassa ja Virsbossa. Tyontekijoitda SSAB Eu-
ropella on yhteensé noin 7 300. (SSAB. n.d.b.)

2.1 Hameenlinnan putkitehdas

Hameenlinnan putkitehdas ostettiin  Ruukille eli nykyiselle SSAB:lle
vuonna 1973. Hameenlinnan putkitehdas valmistaa pituussaumahitsattuja
terasputkia. Putkia tuotetaan ja toimitetaan putkinipuissa. Vuosittainen
tuotantomaérd on kolmen vuoden sisélla ollut noin 60—70 tuhannessa ton-
nissa putkia. Enimmill&d&n putkia on voitu tuottaa vuodessa noin 120 tuhat-
ta tonnia, talléin on ollut kolmivuorojérjestelmé kaytossa ja viisi tuotanto-
linjaa. Viides tuotantolinja on sittemmin siirretty SSAB:n Lappohjan teh-
taalle. Hameenlinnan putkitehtaalla on télla hetkelld neljé tuotantolinjaa ja
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toita tehdadn kahdessa vuorossa. Tyontekijoitd Hameenlinnan putkiteh-
taalla on 85. Hdmeenlinnan putkitehdas toimii SSAB Europe Oy:n alla.

2.2 SSAB Konserni

SSAB Europe kuuluu SSAB konserniin, johon kuuluu viisi eri divisioo-
naa: SSAB Special Steel, SSAB Americas, Tibnor, Ruukki Construction ja
SSAB Europe. SSAB ja Rautaruukki yhdistyivat vuonna 2014. SSAB Eu-
ropen osuus SSAB-konsernin kokonaisliikevaihdosta on 36 %. SSAB:n
osakkeet ovat ensisijaisesti Nasdag OMX Tukholman porssissa listattuna
ja toissijaisesti Nasdaq OMX Helsingin porssissa listattuna. SSAB noudat-
taa Nasdag OMX Tukholman s&éntoja ja maarayksia sekd myos Ruotsin
listayhtididen hallinnointikoodia. SSAB:n kaikkien tuotantolaitosten yh-
teenlaskettu vuosittainen terdksen tuotantokapasiteetti on noin 8,8 miljoo-
naa tonnia. Tyontekijoitd konsernilla on yhteensd noin 17 000. SSAB
Konsernin tyontekijoita tyoskentelee 50 eri maassa. Liikevaihto vuonna
2013 oli 57 miljardia Ruotsin kruunua. (SSAB. n.d.a; SSAB. n.d.d; SSAB
n.d.c.)

2.3 Toimeksiannon esittely

Toimeksiantona oli tutkia ja kehittdd SSAB H&meenlinnan putkitehtaan
lahetysvaraston varasto-layoutia ja varastopaikkajarjestelmaa. Lahetysva-
raston lahtotilanne madritetdan alkuun, jotta tiedetdan lahtdtilanteen on-
gelmat ja puutteet varastolla.

Varasto-layout suunnitellaan uusiksi lahetysvarastolle niin, etta siita saa-
daan mahdollisimman optimaalinen. Ongelmana lahetysvarastolla on ollut
tilanpuute. Toimeksiannon rajana on, ettd pysytaan nykyisen varaston ti-
lassa, eli uutta varastoa tai laajennusta ei suunnitella. Rajauksena on myas,
ettd keskitytdan sisavarastoon. Ulkovarastointiin ei siis puututa tassé opin-
néytetyossa. Varasto-layoutin uudelleen suunnittelulla pyritdan ratkaise-
maan tai helpottamaan tilanpuuteongelmaa optimoimalla layout, jotta saa-
daan mahdollisimman monta varastopaikkaa ja lisai tilaa varastoitaville
putkinipuille.

Varastopaikkajérjestelméaa ei lahtotilanteessa ole lahetysvarastolla. Varas-
topaikkajarjestelma suunnitellaan siis taysin uutena l&hetysvarastolle. Va-
rastopaikkajarjestelmia suunnitellaan opinndytetydssa Hameenlinnan put-
kitehtaalle toteutettavaksi kolme eri vaihtoehtoa. Varastopaikkajarjestel-
mavaihtoehdot suunnitellaan toisistaan poikkeavaksi kustannusten ja to-
teutuksen osalta. Ongelmana on, ettd putkinippujen reaaliaikaista paikkaa
ei tiedetd, eikd putkinippuja ohjata tuotannosta mihink&an paikkaan l&he-
tysvarastolla. Haastavaa jarjestelmén yllapitdmisessé on jatkuva putkien
siirtely varastopaikasta toiseen lasteja lastattaessa, tilan rajallisuuden
vuoksi. Lastattavia putkinippuja joudutaan kaivamaan muiden putkinippu-
jen joukosta, koska l&hetysvarastossa ei ole tilaa nimikekohtaisille varas-
topaikoille. VVarastopaikkajarjestelméa suunnitellaan ohjaamaan putkinippu
tuotannosta valmiiksi madritettyyn paikkaan lahetysvarastolla ja niin, etta
tiedetd&n, minne putkinippu vietiin ja missa se lahetysvarastossa sijaitsee.
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Né&in paastaisiin eroon turhasta tyostd, joka kuluu putkinippujen etsimi-
seen.

3 VARASTOINTI

Varasto késitetdan yleisesti fyysiseksi tilaksi, jossa sdilytetddn lopputuot-
teita, materiaalia tai komponentteja. Varasto tarkoittaa myos hallittavaa
logistista kokonaisuutta. Varaston kolmas merkitys kuvaa tavaran maaraa
sovituissa mitoissa, tata varastokasitettd kutsutaan myods inventaarioksi.
(Karrus 2005, 35.)

Looginen kasite varasto jaetaan usein kahteen osaan, kéyttévarastoksi ja
varmuusvarastoksi. Kayttévaraston osuus varastoidusta tavaramaarésté on
se, miké ennustettavasti suurella varmuudella siirtyy toimitusketjun seu-
raavalle jasenelle poistuen omasta varastosta. Varmuusvaraston osuus taas
puolestaan liikkuu pienelld todennékoisyydelld, mutta silloin kun se liik-
kuu niin tosi tarpeeseen. Yrityksen halutun palvelutason yll&pitamiseksi
joudutaan etsimaan ja méaarittelemaan taloudellisesti kannattava varmuus-
varaston maéara. (Karrus 2005, 36.)

Varaston toiminta on taloudellisinta silloin, kun turhaa puutetta eli toimi-
tuskyvyttomyytta ei ole, mutta mydskaan ei saa keraantya lilan montaa
varmuusvarastoa. Varastoinnin tarvetta on pohdittava ensin yksittdisten
nimikkeiden kohdalla. (Karrus 2005, 35.)

3.1 Erityyppiset varastot

Fyysisia varastotiloja on erilaisia riippuen siitd, mitd varastossa on tarkoi-
tus sdilyttadd. Varaston suunnitteluun vaikuttaa tavaran materiaali ja laatu,
nama pitdd huomioida, jotta tuote ei pilaannu varastossa. Varastoitava ta-
vara voi vaatia tietyn lampétilan tai tarkan kosteuden varastossa, mika
vaikuttaa varasto- ja kasittelytapoihin. (Stahl 2014, 11-12.)

Huomioitavaa varaston suunnittelussa on tuotteiden koko, muoto ja mééara.
Koon puolesta suuret tuotteet vaativat enemman sailytystilaa, mutta myos
tuotteiden kuljetus ja kéasittely on huomioitava. Hyllyjen ja kulkureittien
suunnittelussa on otettava huomioon tarpeeksi suuri tila. Kantavien raken-
teiden kestavyys pitd4 varmistaa varastoitaessa painavia ja isoja tuotteita.
Varastoitavien tuotteiden muoto vaikuttaa sailyttdmiseen. Epasaanndllinen
muoto tuotteissa vaatii erikoishyllyja varastoinnissa. Maaréllisesti kun
tuotteita on paljon eli volyymi on suuri varastossa, tarvitaan riittavasti tilaa
ja henkilokuntaa kasittelemaan tuotteita. (Stahl 2014, 11-12.)

Varastotiloja voi olla monenlaisia ja oikea tila valitaan varastoitavien tuot-
teiden perusteella:

— varastokentta

— kylma tila, vain seinat

—  l&mmittdmaton rakennus

— kosteudenpoistajalla varustettu lammittdmaton tila

—  l&mmitetty rakennus



Lahetysvaraston layoutin ja varastopaikkajarjestelméan suunnittelu

erikoisvarastot, esimerkiksi pakkasvarasto

lampotila saddeltava tila

lakisaateinen tila, esimerkiksi vaarallisten aineiden varasto

vartioitu tai lukittu tila, havikille herkkien tuotteiden varastointiin.
(Stahl 2014, 13-14.)

3.2 Varastojen merkitys liiketoiminnassa

Yritykset tarvitsevat erilaisia varastoja turvatakseen asiakaspalvelun ja
tuotannollisen toimintamahdollisuuden. Liiketoimintaa turvaavia ja tuke-
via varastoja ovat seuraavat:

Yritysten tarvike- ja raaka-ainevarastot. Jos tavaran saantia ei pystyta
muulla tapaa varmistamaan kuin varastoimalla, jos on halvempaa ja
kannattavampaa ostaa isommassa erassd, tai jos toimitusaika tarvik-
keella tai raaka-aineella on pidempi kuin toimitusaika, minka yritys
lupaa asiakkaalleen, ndissa tilanteissa tarvike- ja raaka-ainevarastot
ovat tarpeellisia.

Yritysten vélivarastot. Vélivarastoissa varastoidaan eri osia, joista
lopputuote kootaan. Tdman varaston pitdminen on kannattavaa, kun
yritys tarjoaa asiakkailleen erilaisia lopputuotteita, jotka kootaan yh-
teen samoista osista, talldin taataan toiminnan taloudellisuus ja lyhyet
toimitusajat.

Yrityksen kayttainevarasto, esimerkiksi polttoaine- tai voiteludljyva-
rasto.

Yrityksen varaosavarasto. Nama varastot takaavat yrityksen toiminnan
ongelmatilanteen sattuessa. Varaosavarastossa varastoidaan toiminnal-
le pakollisten koneiden varaosia ja jatkuvasti tyossa kuluvia pientarvi-
keosia.

Jateaineiden varasto, esimerkiksi pakkausjétteet ja jatkokasittelya
odottavat jatteet. (Pouri 2004, 302—-303.)

Yrityksilla on my6s asiakaspalvelua turvaavia varastoja. N&itd varastoja
tarvitaan, jotta pystytadn toimittamaan asiakkaalle tuote luvatussa ja toivo-
tussa toimitusajassa. Namaé varastot ovat seuraavat:

Yritysten tuotevarastot. Ndma varastot syntyvét ja ovat tarpeen tilan-
teissa, kun tuotannossa taloudelliset valmistuserat ovat suurempia kuin
silla hetkelld oleva asiakastarve, kun myyntisesongin tuotteita on val-
mistettava etukéteen ja kun asiakas tarvitsee tuotteen saman tien, esi-
merkiksi varaosaliikkeessa.

Kaupan varastot. N&itd varastoja tarvitaan tilanteissa, joissa tuotteiden
hankinta-aika on liian pitkd, varastolla véltetdan tuotteen loppumisen-
riski, tai kun tuote on loppumaisillaan ja sit4 on saatava taydennettya
hyllyyn asiakaspalvelun turvaamiseksi tai koska tuotteita on kannatta-
vampi kasitelld suuremmassa eréssd, vaikka senhetkinen tarve ei sité
vaatisi. (Pouri 2004, 305.)

Yritysten l&hetysvarastot. Ndissé varastoissa tuotteet odottavat lahe-
tystd asiakkaalle valmistuttuaan tuotannosta. Lahetysvarastoissa tuot-
teiden varastossa oloaika on pieni.
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Yritysten on pakko varastoida lopputuotteita tai komponentteja, joista pys-
tytdan nopeasti kokomaan lopputuote, jos vaihtoehtona on vaara menettaa
asiakaspalvelukyvykkyys. Varaston sijainnilla ja ohjauksella on suuri
merkitys, jotta saavutetaan asiakkaan toive toimitusajankohdasta ja talou-
delliset tavoitteet yrityksessa. Varastot ovat iso osa liiketoimintaa ja yri-
tysten logistiikkaa. (Pouri 2004, 305.)

3.3 Varastojen merkitys liiketaloudessa

Varastoinnista muodostuu yritykselle aina kustannuksia. Varastoitavat
tuotteet on jo maksettu yrityksen rahoista, ndin varastoon sitoutuu yrityk-
sen padomaa, eivatka tuotteet tuota tuottoa tai kasvata arvoa yritykselle
varastossa. Varastoitaville tuotteille tarvitaan varastotiloja, joiden vuok-
raaminen tai rakentaminen aiheuttaa kustannuksia. MyGs varastojen yllapi-
to, kuten lammitys, maksaa yritykselle. Varastossa tuotteita joudutaan ka-
sittelemaén monella tapaa, tdma liséda kasittelykustannuksia, esimerkiksi
henkilokunnan palkka ja varastolaitteiston kustannukset. (Pouri 2004,
305.)

Varastoitaessa tuotteita yritys ottaa riskin, ettd tuotteen arvo laskee, tai pa-
himmallaan tuote aiheuttaa yritykselle pelkastaan kustannuksia eika ollen-
kaan tuottoa. Ndin voi kéydd, jos tuotteen arvo laskee nollaan ja tuotetta
hévitettdessa yritykselle aiheutuu havityskustannuksia. Tuotteen kayttotar-
ve varastoinnin aikana voi hdvita tai tuote voi pilaantua varastossa, talloin
ei saada valttamatta suunniteltua arvoa tuotteesta. (Pouri 2004, 305.)

Yrityksen liiketalouden kannalta varastoinnissa on 1dydettavéa se raja, mil-
loin pystytadn varastoimaan alin mééaré tavaraa, joka kuitenkin vield turvaa
liiketoiminnan hairiéttoméan jatkumisen. (Pouri 2004, 305.)

4 VARASTON TYOKIERTO ELI PROSESSI

Varaston tyonkiertoa eli prosessia ja tydvaiheita voidaan kutsua tavaran
matkaksi varastossa. Prosessi kuvaa, mita tavaralle tapahtuu, kun se saa-
puu varastoon, mitd tapahtuu sen ollessa varastossa ja kun, se lahetetdan
eteenpdin pois varastosta. Tavaran ollessa varastossa, koko prosessin aika-
na tapahtumia kirjataan varastokirjanpitoon. (Stahl 2014, 10.)

Varastokirjanpidosta tulee selville, paljonko varastossa on tavaraa ja missé
se siella sijaitsee. Varastonkirjanpidon kuuluu olla ajan tasalla siitd, kuin-
ka paljon mitakin tuotetta on ja milla varastopaikalla tuote sijaitsee. (Stahl
2014, 55) Kuvassa 1 (s.6) nahdaan varaston tydnkierto ja eri tehtavat ja
vaiheet, jotka varastointiin liittyy.
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Tavaran saapuminen

. Tavaran
Tavaran lahetys vastaanotto ja

tarkastus

Inventointi

Saldonhallinta

Siistiminen

Keraily Hyllytys ja sijoitus
vaarstossa
Sailytys ja

varastopaikkasiirrot

Kuval. Varaston tyovaiheet ja prosessi. (Mukailtu lahteesta Stahl, S. 2014. Varasto-
alan ammattilaiseksi. Tampere: Opetushallitus, 11.)

5 TILAUSOHJAUS TOIMINTATAPANA

Tilausohjatussa toiminnassa tuote tuotetaan, kootaan tai suunnitellaan vas-
ta, kun tilaus on saatu asiakkaalta. Kun tuotteet ovat sellaisia, ettei niitd
kannata tai voida syysté tai toisesta tuottaa varastoon, tuotetaan ne vasta ti-
lauksen perusteella. Useimmat hankinnat, esimerkiksi materiaali, toteute-
taan kohdistettuna asiakastilaukseen eli tilataan tyota tai projektia varten.
Tilausohjattu tuotanto on usealla alalla tai yrityksella luonnollinen tapa
toimia. Kun on kyseessa sellainen tuote, joka vaatii paljon padomaa tai on
erittdin asiakassovitettu tai sitoo paljon yrityksen tuotantoa ja toimintaa,
tuotetta ei kannata tuottaa varastoon. Tilausohjatun toimintatavan vasta-
kohtana on varasto-ohjattu toimintatapa. Varasto-ohjatussa toimintatavas-
sa tuotteet tuotetaan etukateen varastoon ennen asiakkaan tilausta. (Karrus
2005, 53-55.)

Jollain tuotannon aloilla pelkét kysynnéan ja talouden syklit saattavat aihe-
uttaa muutoksia ohjaustavassa. Aikaisemmin tilausohjauksen tavoin tuo-
tettu tuote voi korkean kysynnan vuoksi siirtyd massatuotannoksi varasto-
ohjattuun toimintatapaan. Kun taas, ennen massatuotannossa matalan ky-
synnén aikana tuotettu tuote, voi muuttua kokonaan tilausohjatuksi suuren
kysynnan ja tilaus maaran vuoksi. Talléin tuotannon ja ohjauksen l&hto-
kohdat ja menetelmat voivat muuttua suuresti ajan kuluessa. (Karrus 2005,
34, 54-55.)

6 VARASTON TILASUUNNITTELU JA LAYOUT

Varaston tilasuunnittelu tehd&an, kun ollaan rakentamassa uutta rakennus-
ta varastolle. Varaston tilasuunnittelu muodostuu eri tekijoistd, jotka muo-
dostavat kokonaisuutena toimivan varaston. Tekijoitd ovat varastoitava
tuotevalikoima, tontin koko ja muoto, varastointitekniikka, tavaravirtauk-
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sen periaate ja rakennuksen kiintedt ominaisuudet, esimerkiksi oviaukot.
Nama tekijat vaikuttavat myos varastoprosessin suunnitteluun, varastora-
kennuksen muotoon ja varaston sisdisen layoutin suunnitteluun. Suunnitel-
taessa toimivaa varastotilaa, on otettava huomioon varaston toimintaan ja
tekniikkaan liittyvia osa-alueita, kuten hyllystét, laitteet, varastotyyppi ja
tavaravirrat. Huonossa tilasuunnittelussa liian pieniksi suunnitellut késitte-
ly- ja séilytystilat, aiheuttavat turhaa tavaran siirtelyd varastossa ja lisadvat
virheriskid toimituksissa. Tilausten toimitusajat vaikuttavat varastossa
puskuri- ja odotustiloihin. Varastoitavat tuotteet vaikuttavat suuresti tila-
suunnitteluun, muun muassa kalusteisiin, kaytavéleveyksiin, sijoittelukor-
keuteen ja sdilytysratkaisuihin. Tuotesijoittelu varastossa vaikuttaa suures-
ti varastotoiminnan tehokkuuteen. Tavaravirran suunta méaarittelee tuotesi-
joittelun. Varastossa voidaan kéyttad suoraa virtausta tai U-virtausta. (Rit-
vanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 84-85.)

6.1 Varasto-layoutin suunnittelu

Varaston sisdista layoutia suunniteltaessa on hyva aloittaa piirtdamalla alue,
missé varastoidaan tuotteita. Piirustukseen lisatdan kaikki kiintedt osat,
mitka varastoon kuuluu, esimerkiksi hissit, oviaukot ja portaat. Saapuvan
tavaran ja lahtevan tavaran virrat paikannetaan. Méaaritelldan eri varasto-
paikkatyypit. Lopuksi méaaritelladn varastoitavien tuotteiden varastopaikat
ja suunnitellaan kaytavat. (Tompkins, White, Bozer & Tanchoco 2010,
432.)

Layout-suunnittelussa keskeisend tavoitteena on materiaalivirtojen mah-

dollisimman tehokas suunnittelu. Materiaalien matkat ja kuljetuskerrat py-

ritédn minimoimaan. Hyvéssé layoutissa ominaisuuksina ovat muun muas-

sa seuraavat:

— materiaalivirrat ovat selkeita

— layout on helposti ja joustavasti muokattavissa

— materiaalien siirtotarve on pieni

— kuljetusmatkat ovat mahdollisimman lyhyet

— kaikki tila on tehokkaasti kéaytetty hyodyksi

— ty6turvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 482.)

Layout-suunnittelussa on huomioitava varastoitavat tuotteet, jotta saavute-
taan ylla mainitut hyvan layoutin ominaisuudet. Tuotteiden sijoitteluun va-
rastossa vaikuttaa niiden menekki, samanlaisuus, koko ja ominaisuudet.
Tuotteet, joilla on suuri kysynta ja pieni varastossa oloaika, pitdisi sijoittaa
varastossa niin, ettd siirtomatkat saataisiin minimoitua. Samanlaisuuden
perusteella tuotteet, jotka yleensd l&hetetd&n yhdessé tai vastaanotetaan
samalta tuottajalta, pitaisi sdilyttdd ldhekkain varastossa. Koon puolesta
isot ja raskaat tavarat, olisi hyva sijoittaa lahekkain varastossa. Nain voi-
daan sd&sta4 tavaroiden késittelykustannuksissa, koska raskaat ja isot tava-
rat tarvitsevat yleensa erilaista késittely kalustoa kuin pienemmat tavarat.
Tuotteet, jotka vaativat ominaisuuksiensa puolesta erityisvarastointia, on
hyva varastoida yhdessa huomioimatta menekkia, kokoa tai samanlaisuut-
ta. Ominaisuuksia voi olla, esimerkiksi erikoinen muoto, myrkyllisyys tai



Lahetysvaraston layoutin ja varastopaikkajarjestelméan suunnittelu

turvallisuus. Tuote ominaisuuksia tarkastellessa ja tavaroiden sijoitusta va-
rastossa pohdittaessa, on saatava maksimoitua tila varastossa. Suunnitte-
lussa on huomioitava varaston korkeus ja kaytavat. (Tompkins ym. 2010,
424-430.)

Helpoin tapa kehittdd ja muuttaa layoutia on suunnitella uusi vaihtoehtoi-
nen layout ja vertailla tdté uuttaa vaihtoehtoa lahtétilanteen layoutiin, saa-
daanko uudella vaihtoehtoja parannuksia ja optimoitua lisaa tilaa. (Tomp-
kins ym. 2010, 432.)

Onnistuneen layoutin suunnittelussa ja sen yllépidossa varastopaikkajar-
jestelmé on térked osa. Hukka tilaa syntyy, jos tavaraa ei ole sijoitettu va-
rastopaikalle maaratylla tavalla. (Tompkins ym. 2010, 432.)

6.2 Tavaravirrat

Suoravirtauksessa, varastossa saapuva ja lahteva tavara sijaitsevat vastak-
kaisissa pdissa varastoa. Ndin saadaan tavara tehokkaasti liikkeelle varas-
tossa. Varasto voi leveydeltddn ja pituudeltaan olla erimittainen. Huonoa
suoravirtauksessa on leved keskikaytava, tama tarvitaan, jotta trukilla pys-
tytdan tyoskentelemaédn. Suoravirtausmallilla toimiva varasto edellyttda
suurta tonttia, koska varastoon tarvitaan kaksi ajopihaa. (Ritvanen ym.
2011, 85.) Alla olevassa kuvassa 2 esitellaan suoravirtausperiaate.

4 N
Saapuva Lahteva
h, w.

Kuva 2.  Suoravirtausperiaate. (Mukailtu lahteestd Ritvanen, V., Inkildinen, A., von
Bell, A. & Santala, J. 2011. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan perusteet.
Saarijarvi: Logistiikan maailma, 85.)

U-virtauksessa tavaravirta, saapuva ja lahtevd, kulkee samalta puolelta va-
rastoa. U-virtausvarastossa tuotteita voidaan sijoittaa lyhyempien valimat-
kojen pé&&han, koska kéytdvid on useampia. U-virtausmallissa hyllystot
voidaan sijoittaa monella eri tapaa varastossa. Varaston tontti voi olla pie-
nempi U-virtausmallissa kuin suoravirtauksessa, koska ajopihat ovat sa-
malla puolella varastoa. U-virtausvarasto tarvitsee kuitenkin enemman
kéytavatilaa, useiden kaytdvien vuoksi verrattuna suoravirtausvarastoon.
(Ritvanen ym. 2011, 85-86.) Kuvassa 3 (s. 9) ndkyy U-virtauksen toimin-
taperiaate.
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. J
Kuva3.  U-virtauksen periaate. (Mukailtu lahteestd Ritvanen, V., Inkildinen, A., von

Bell, A. & Santala, J. 2011. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan perusteet.
Saarijérvi: Logistiikan maailma, 86.)

| Saap{> |:>

7 VARASTOPAIKKAJARJESTELMA

Tavarat varastossa on pystyttava paikantamaan ja tunnistamaan helposti.
Tama tehostaa varastotoimintaa ja on tarkeé osa sité, esimerkiksi kerailys-
sd. Varastopaikkajarjestelméan tulisi sisaltaa tieto tuotteesta, tuotteen sijoi-
tuspaikasta ja maéarastd. Varastopaikkajarjestelma on tarked varasto-
layoutin yllapidon kannalta. (Tompkins ym. 2010, 432.)

Varaston osoitejarjestelmé varastopaikkajarjestelmassa pohjautuu yrityk-
sessa kaytossa oleviin jarjestelmiin. Osoitejarjestelmassé yleensé varasto-
paikat merkitd&n numeroin ja k&ytavat aakkosin. Varaston korkeussuun-
nassa on osoitejarjestelmassa otettu kayttéon aakkoset. Varasto-layout
maérad varastopaikkojen numeroinnin suuruuden. Osoitejérjestelma on
selked ja helppo omaksua, tarkeinté osoitteiston kehittdmisessa on selkeys.
Osoitteiston tarkoituksena on 10ytaa osoitteiston avulla kerdiltavét tuotteet.
(Hokkanen & Virtanen 2012, 96-97.)

Tavaroita ja tapahtumia kirjataan ja tunnistetaan monessa eri paikkaa toi-
mitusketjussa, jotta pystytddn ohjaamaan ja valvomaan toimintaa. Toimi-
tusketjua pitdd pystyd seuraamaan, jotta tiedetddn, mit4 tavaraa on saatu,
kuinka paljon, keneltd tai milloinkin. On my6s pystyttava seuraaman, kos-
ka tavara on toimitettu ja kenelle. Tarkedd on myos, ettd pystytdén seu-
raamaan, missa tavara on matkalla ja koska se on saapunut perille. Namé
havainnoinnit ja tunnistukset voi tehda asian tunteva henkil® silmamaarai-
sesti ja ilmoittaa henkil6ille, joille tdima tieto on olennaista. Tunnistus voi-
daan myds suorittaa automaattisia tunnistustekniikoita kayttden. Naita ovat
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magneettiset tunnisteet, sahkdmagneettiset tunnisteet, biometriset tunnis-
teet tai optiset tunnisteet. (Pouri 20014, 388.)

8 VIIVAKOODIT

Yleisin automaattinen tunnistustekniikka on viivakoodi. Viivakoodissa
esitetddn numeroita ja kirjaimia optisessa muodossa. Numero, kirjain tai
haluttu merkki saadaan joukosta valkoisia ja mustia erilevyisid viivoja
méaaratyssé jarjestyksessa. (Pouri 2004, 388-389.)

Viivakoodityyppeja on kehitetty satoja, mutta vain alle kymmenen on saa-
vuttanut laajan kayton. Suomessa eniten kédytetyt tyypit ovat Code 39, Co-
de 128 ja EAN-13. Silmdmaaraisesti koodit ovat melko samankaltaisia,
mutta tarkemmassa katsastelussa huomataan eroavaisuuksia tyyppien va-
lilla. Naissé kolmessa viivakoodityypissa informaatio siséltyy tummiin ja
vaaleisiin viivoihin. Koodien korkeus ei kerro informaatiota. (Pouri 2004,
389.)

Viivakoodityyppid valittaessa on huomioitava kayttotarve, viivakoodille
kaytettavissa oleva tila tuotteessa, koodattavan tiedon sisaltd ja olosuhteet,
joissa viivakoodi luetaan. Kéyttotarvetta méaarittdessa on otettava huomi-
oon myos asiakkaan tarve. (Pouri 2004, 389.)

EAN-koodi on kuluttajalle kaikista tunnetuin viivakoodityyppi. EAN-
koodi on kaytdssd véhittdiskaupassa ldhes jokaisessa tuotteessa. EAN-
koodi on juurikin tdhén tarpeeseen kehitetty alun perin Euroopassa. Eu-
roopasta se on levinnyt muihinkin maanosiin kayttoon. EAN-koodilla pys-
tytdan esittdmédan vain numeroita. Koodin kolme ensimmaistd numeroa
kertovat valmistusmaan. Suomen numero EAN-jdrjestelmassa on 640-
649. Kolme seuraavaa numeroa kertovat tuotteen valmistajan tai valmis-
tuttajan. Suomessa valmistaja- tai valmistuttajanumeroita hallinnoi EAN-
Finland Oy, mika toimii keskuskappakamarin yhteydessa. Loput EAN-
koodin numeroista ovat sisdisia tuotenumeroita, joista pattda valmistaja
tai valmistuttaja. Viimeinen merkki koodissa on niin sanottu tarkistus-
merkki. (Pouri 2004, 389.)

Code 39 -viivakoodityypillad voidaan koodata numerot ja kirjaimet, sek&
muutamat erikoismerkit. Jokainen esitettdva merkki koostuu yhdeksasta
viivasta, viidestd mustasta ja neljasta niiden valissé olevasta vaaleasta vii-
vasta. Yhdeksésta viivasta kolme on levedd ja kuusi on kapeaa. Kolme
viivaa yhdeksésta on siis leveéa eli luvuksi tulee 39. Koodin pituutta voi-
daan tarpeen mukaan vaihdella. Koodin perusominaisuus on myds sen it-
setarkastettavuus eli koodi havaitsee virheet automaattisesti. (Pouri 2004,
390.)

Viivakoodityyppia Code 128 on kolme eri versiota, A, B ja C. Versio
128A voi esittédé kaikki standardin mukaiset isot kirjaimet, numerot ja eri-
koismerkit. Koodilla 128B voidaan esittdd ndiden lisdksi myds pienet Kir-
jaimet. Koodi 128C esittdd vain numerot. Koodeihin pystytdan pakkaa-
maan lyhyeen jaksoon paljon informaatiota, tdmén takia niitd kdytetdan

10
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paljon muun muassa pankkiviivakoodeina, seka teollisuuden ja kaupan
tarpeissa. (Pouri 2004, 390.)

Viivakoodien kaytto asiakirjoissa on yleistynyt ja kasvanut. Viivakoodeja
kéytettédessd tyd nopeutuu ja virheet vahenevat verrattuna manuaalisesti
kirjoitettuun tietoon. Viivakoodien kéytto tietojarjestelmassa nain ollen li-
séé luotettavuutta. (Pouri 2004, 390.)

Kerdilyssa viivakoodin kayttd helpottaa tyoté ja liséa virheettomyytta. Ti-
lausnumero luetaan viivakoodista, jolloin saadaan kyseinen asiakirja nayt-
toruutuun, missé voidaan kuitata kerdys suoritetuksi. (Pouri 2004, 390.)

9 RFID-JARJESTELMA

RFID eli Radio Frequency Identification on tekniikkaa, milla etatunniste-
taan tuotteita ja asioita radiotaajuuksien avulla. RFID:ta kaytetaan tuottei-
den ja asioiden tunnistamiseen, yksilgintiin ja havainnointiin. RFID-
teknologia perustuu tunnisteeseen tallentaman tiedon ja tdman langatto-
maan lukemiseen lukijalla radioaaltojen avulla. RFID:n kayttdmiseen tar-
vitaan RFID-tunniste, minne on talletettu tietty maaré tietoa, mika kiinni-
tetadn tuotteeseen, RFID-lukija, joka lukee tunnisteen ja informaatiojarjes-
telmd, joka rekisterdi saadun tiedon. (RfidLab n.d)

RFID-tekniikka ei vaadi visuaalista ndkdyhteytta lukijan ja tunnisteen vé-
lilla, tdm& tuo suuren edun verrattuna viivakoodi-jarjestelmaan. RFID-
tekniikan kéayttd voi poistaa useita prosessivaiheita logistiikassa. Auto-
maattinen tietojen lukeminen digitaalisesti vahent&a virheiden syntymisté,
kun tiedon kerdadminen ei ole manuaalista ja ihmisesté riippuvaa. RFID-
jarjestelman avulla tuotteiden tunnistaminen helpottuu ja nopeutuu, koska
tdma tapahtuu automaattisesti jarjestelmassa. (SFS-Kasikirja 301-1 2010,
9.) Alla olevassa kuvassa 4 on esitettynd RFID-jarjestelmén yleinen ra-
kenne.

Muut sovellukset

ja verkot
Eietokantapalvelﬂ VERKKO
I/Korkeamman
tason protokollat

Sovellus EFLID-sovelluspalvelﬂ

Lukijaprotokolla

> P
|RFID-tunn|ste }\ %

limarajapinta

Kuva4.  RFID-jarjestelmén yleinen rakenne. (Mukailtu l&hteestd SFS-kasikirja 301-1
2010. RFID. Osa 1: Opas. Johdatus tekniikkaan, 25.)
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9.1 RFID-tunniste

RFID-tunniste kiinnitetdan tuotteeseen tai tunnistettavaan kohteeseen (ob-
jektiin). Tunnisteessa on talletettu tieto objektin tunnistamiseen. Tunnis-
teiden ominaisuudet vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan, esimerkiksi
prosessointikyky, lukuetdisyys, muistikapasiteetti tai fyysinen koko vaih-
televat tunnisteissa. Tunniste voidaan Kiinnittdd objektiin valmistusvai-
heessa tai myohemmaéssa vaiheessa prosessia. (SFS-Késikirja 301-1 2010,
25-26.)

Tunnisteen koko ja muoto vaihtelevat, riippuen objektista, mihin tunniste
kiinnitetaan, ja kayttotarkoituksesta. Tunniste voi olla pienesta paperimas-
sasta, jonka koko on vain 0,05 mm x 0,005 mm x 5 um, tai tunniste voi ol-
la suurikokoinen 140 mm x 25 mm x 8 mm, joita kaytetddn esimerkiksi
autoteollisuudessa. Tunniste voi olla esimerkiksi tarra, kortti, lappu, nappi
tai implantti. (SFS-Kaésikirja 301-1 2010, 26.)

Tunniste sisaltad antennin ja mikrosirun. Antenni vastaanottaa lukijan sig-
naalit ja komennot sirulle. Mikrosirulle on puolestaan talletettu se tieto,
mika lukijalla luetaan. Aktiivisissa ja semipassiivisissa tunnisteissa on
my6s oma virtaldhde, joka on yleisemmin paristo tai akku. Tunnisteilla
olevan tiedon mé&aré riippuu tunnisteen muistin koosta. Muistin ma&ra
vaihtelee muutamasta tavusta useisiin kilotavuihin. (SFS-Kasikirja 301-1
2010, 26.)

Tunnisteet voidaan jaotella tyyppien mukaan, aktiivinen, semipassiivinen
ja passiivinen. Aktiivisella tunnisteella on oma virtaldhde (paristo tai ak-
ku), siind on suurempi lukuetdisyys ja suurempi muisti, verrattuna passii-
viseen ja semipassiiviseen tunnisteeseen. Aktiivinen tunniste voi tallettaa
ja lahettdd enemman tietoa objektista. Aktiivinen tunniste on kalliimpi ja
isompi kokoisempi, kuin passiivinen tai semipassiivinen. Passiivisella
tunnisteella ei ole omaa virtaldhdettd, se saa energian lukijan lahettdmista
radioaalloista. Passiivisen tunnisteen lukuetdisyys on melko pieni, noin 10
millimetrista viiteen metriin. Passiivisen tunnisteen hinta on edullinen,
koska siind ei ole virtaldhdettd, tunniste on myds pienikokoinen. Semipas-
siivisessa tunnisteessa on myds oma virtalahde, mutta ei omaa l&hetinta,
eli se kommunikoi lukijan kanssa kuin passiivinen tunniste. Semipassiivi-
sen tunnisteen lukuetéisyys on suurempi kuin passiivisen, koska se pystyy
virtaldhteen avulla vahvistamaan signaalia. (SFS-Kasikirja 301-1 2010,
38-39.)

Tunnisteita voidaan jaotella eri ryhmiin, niiden tukemien toimintojen poh-
jalta. On olemassa tunnisteita RO (read only) nditd voidaan vain lukea,
RW (read write) néille voidaan mygs kirjoittaa, WORM (write once read
many) ndille voidaan kirjoittaa kerran ja sen jalkeen pystytddn lukemaan,
ja EEPROM (electronically erasable programmable read only memory)
néilla oleva tieto voidaan pyyhkia ja kirjoittaa uudelleen. (SFS-Kasikirja
301-1 2010, 27.)

12
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9.2 RFID-lukija

RFID-lukija lukee tunnisteen, ja ndin sisaltd tunnisteelta saadaan ylos. Lu-
kija ei tarvitse kosketuskontaktia tai néakoyhteyttd tunnisteeseen. Lukija
kommunikoi tunnisteen kanssa radioaaltojen valitykselld. Lukija muuntaa
tunnisteelta tulleen radiosignaalin koodatun tiedon digitaaliseen luettavaan
muotoon. Tieto voidaan lukea, joko lukijalta suoraan tai siirtaa tietojarjes-
telmédéan. Lukijassa on myds antenni sisélla. Lukija tuottaa tunnisteelle
energian omalla sdhkdmagneettisella kentallaan, energiaa tarvitaan tiedon
lahettamiseen. Lukijalla voidaan lahettda tietoa tunnisteelle, lukea tunnis-
tetta, lukita tunniste ja tuhota tunnisteella olevaa tietoa. Lukuetdisyydet
vaihtelevat, ja ne riippuvat kéytettdvasta taajuudesta, tehosta, lukijan
herkkyydesta ja antennin suuntakuviosta. (SFS-Kasikirja 301-1 2010, 30.)

Lukija ja tunniste vélittavéat tietoa keskend&n magneettisesti tai sahkdmag-
neettisesti. Tieto siirtyy magneettisessa kentéssa lukijan luomaan kenttaan,
mika indusoi sahkovirtaa tunnisteissa. S&éhkdmagneettisessa kentdssa tieto
siirtyy sahkomagneettisen séteilyn eli radioaaltojen absorption avulla.
Magneettisessa kentdssa energia siirtyy magneettisen induktion avulla, ja
sdhkdmagneettisessa kentdssa energia siirtyy sahkomagneettisena sateily-
na radiotaajuuksilla. (SFS-Kasikirja 301-1 2010, 31.)

Lukijan lukualueella on usein useita eri tunnisteita, joten lukijan tulee pys-
tyd vastaanottamaan ja suorittamaan monia eri komentoja samanaikaisesti.
Lukijan tulee kayttaa tormayksenestoalgoritmia, jotta lukija erottaa ja tun-
nistaa tunnisteet toisistaan. Jokaisen tunnistetyypin standardeissa on méaa-
ritelty tormayksenestomenetelmat. (SFS-Kasikirja 301-1 2010, 31.)

9.3 Informaatiojarjestelméa

Informaatiojérjestelma kerédéd paikkatietoa tunnistetietojen avulla. RFID-
jarjestelman taustalla toimii tietojarjestelma, joka ohjaa lukijoiden toimin-
taa ja prosessoi tunnisteilta kerattyé tietoa. Tietojérjestelmé sovitetaan yri-
tyksen vanhoihin tietojarjestelmiin, jotta RFID-jarjestelmastd saadaan
mahdollisimman suuri hy6ty. Kun tunnisteelta saatava tieto yhdistetdan jo
valmiiseen tietoon, saadaan uutta tietoa ja lisdéinformaatiota RFID:n avulla,
tai helpotetaan tdmén tiedon saantia, mika aikaisemmin on vaatinut
enemman manuaalista tyota. (SFS-Kasikirja 301-1 2010, 36; GS1 n.d.)

RFID-palvelin on jarjestelmd, joka kuuluu tietojarjestelmaan. Tietojérjes-
telm& saa palvelimelta lukijalaitteen tiedot. Palvelin toimii yhteydessé
muihin tietojarjestelmiin maaratyn tiedonsiirtostandardin avulla, esimer-
kiksi XML-pohjaisen PML-kielen. Palvelin ohjaa yhden tai useammankin
lukijan toimintaa. Palvelin toimittaa lukijoille ké&skyja, joiden perusteella
lukija lukee tunnisteella olevaa tietoa, Kirjoittaa, muokkaa, lukitsee ja hé-
Vittad tietoa tunnisteelta. Palvelimen l&hettdma4 tieto yhdistetdan tietokan-
noissa olevaan aikaisempaan tietoon, jolloin voidaan saada lisétietoa liit-
tyen tunnisteelta luettuun tietoon. Lukijalaite ja palvelin ovat toisiinsa yh-
teydessé tietyn protokollan avulla. (SFS-Kasikirja 301-1 2010, 36; GS1
n.d.)

13



Lahetysvaraston layoutin ja varastopaikkajarjestelméan suunnittelu

10 LAHTOTILANNE LAHETYSVARASTOLLA

Héameenlinnan putkitehtaalla tehdaan tilausohjatusti putkinippuja eli put-
kinippuja tuotetaan vain asiakkaan tilauksesta. Nain ollen putkien varas-
tossa oloaika on pieni ja vaihtuvuus on suurta. Varastossa oloaika saattaa
vaihdella joidenkin putkinippujen kohdalla, suurin osa nipuista lahtee vii-
kon sisdan valmistuksesta, mutta jotkut putkiniput voivat odottaa lahetys-
varastossa toimitusta pidempéan. Putkinippujen toimitus on viikkokohtai-
nen.

Tilausten koko vaihtelee paljon, miké luo haasteita varastointiin. Osa tila-
uksista saattaa olla yhden tai muutaman nipun tilauksia, ja osa saattaa olla
koko téaysperayhdistelmarekan verran samaa tuotenimikettd olevia put-
kinippuja. Keskimé&érin yhdessé putkinipussa on 66 putkea (viime vuoden
data lahetysvaraston putkinipuista 11/2014-11/2015).

Erilaisia putkinippunimikkeitd on tuhansia ja tuoteryhmia on yli sata eri-
laista. Tamé aiheuttaa lahetysvarastolla putkinippujen varastoinnissa sen,
ettei jokaiselle nimikkeelle pystytd varaamaan omaa varastopaikkaa. Eri
nimikkeell& olevia putkinippuja on siis pakko varastoida samaan varasto-
paikkaan. Tama taas aiheuttaa putkien siirtelya ja kaivamista lastatessa
lastia.

Tuotannosta valmistuessa putkinipuille ei anneta paikkaa, mihin ne lahe-
tysvarastossa sijoitettaisiin. Putkiniput 16ytyvat, kun niita aletaan lahetys-
varastolta etsid. Putkinipuille ei méériteta tiettyd paikkaa l&hetysvarastolla
missaan vaiheessa prosessia, jarjestelma luo putkinipun tietoihin varasto-
paikan automaattisesti tuotantolinjan numeron mukaan, miltd putkinippu
valmistui. Tata varastopaikkatietoa jarjestelmassa ei muuteta tai péiviteta.

Lahetysvarastolla sivulastaajat tuovat valmiit putkiniput tuotannosta lahe-
tysvarastoon, ja lastaajat lastaavat kuorman autoon. Sivulastaajilla ja las-
taajilla ei ole ollut kommunikaatiota siitd, mihin putkiniput sijoitettaisiin
varastossa. Tdma saattaa aiheuttaa turhautumista ja konfliktia sivulastaaji-
en ja lastaajien vélilla. Lastaajia on kolme, ja lahetysvarastolla on kaksi
lastaustrukkia. Sivulastaajia on kaksi, ja sivulastaustrukkeja on kaksi. Toi-
nen sivulastaaja kuljettaa ensimmaiselta ja toiselta tuotantolinjalta putket
lahetysvarastoon, ja toinen sivulastaaja kuljettaa kolmannelta ja neljannel-
t4 tuotantolinjalta putket l&ahetysvarastoon. Lastaajat kéyttavat edestdpain
lastaavia trukkeja ja sivulastaajat kayttavat kylkilastaustrukkeja. Kuvassa
5 (s. 15) ndhd&an edestépain lastaava lastaustrukki.
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Kuva5.  Lastaustrukki l&hetysvarastolla

10.1 Seisova tavara

Lahetysvarastossa on myds niin sanottua seisovaa tavaraa, jolle ei ole
asiakasta tai tilausta. Tdma seisova tavara koostuu erilaisista syista, tuo-
tannosta saattaa tulla ajosta ylimaaréisid putkia tai voidaan ajaa koeajo-
putkia, joilla testataan putkien laatua. Seisovaa tavaraa ei tuoteta tarkoi-
tuksella lahetysvarastoon.

Seisova tavara aiheuttaa liiketaloudelle kustannuksia. Varastoitavat tuot-
teet sitovat toimeksiantajan pddomaa. Léhetysvarastolla seisova tavara on
kuitenkin arvoltaan niin suuri, ettd sen on ajateltu olevan kannattavaa va-
rastoida jatkossakin. Tietyn ajan jalkeen olisi syyté pohtia, olisiko kannat-
tavaa siirtdd seisovan tavaran putkinippuja kakkosvalintaan tai romuun |&-
hetysvarastolla, esimerkiksi vuoden jalkeen valmistumisesta. Tahan ei ole
kuitenkaan paneuduttu téssa opinnaytetytssa tarkemmin.
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Putkinippuja pidatetaén, jos ne pitaé tarkistaa ennen asiakkaalle lahetta-
mistd. Kun pidatetyt niput on tarkistettu ja todettu lahetyskelpoiseksi, voi-
daan ne vapauttaa ja lahett4d asiakkaalle. Pidatetyt putkiniput saatavat siis
seistd lahetysvarastolla sen aikaa, kun niitd tarkistetaan ja selvitellaén,
voidaanko ne vapauttaa. Pidatetyille nipuille on yleensa tilaus ja asiakas
kenelle ne toimitetaan.

10.1.1 Varpuputket

Varastoputkia eli varpuputkia syntyy, kun linjalta tuotetaan liikaa ylimaa-
réisia putkia. Kun asiakas tilaa tietyn maaran putkinippuja, annettaan tila-
ukselle yleensa tilaustoleranssi. Tama toleranssi tarkoittaa sitd, ettd jos
tuotannossa ei pystyta tuottamaan tilattua maéraa, tai jos tuotannossa tulee
yliméardisia putkia, saa toimitettava maara olla tilatusta maarasta alle tai
yli toleranssin rajoissa. Tama tilaustoleranssi antaa varaa tuotantoon ja
tuotannon suunnitteluun, koska ei voida tarkkaan tietad, mitd ajossa tulee
tapahtumaan. Varpuputkia ovat putket, jotka ylittdvat asiakkaan tilaustole-
ranssin, joita ei saa enda lahettad asiakkaalle. Naitd varpuputkia on ollut
11/2014-11/2015 vélisend aikana lahetysvarastolla noin 6 % kaikista va-
rastoitavista putkinipuista. Namé& putket seisovat varastossa niin kauan
kunnes, tata putkinimikettd tilataan lisad. Varpuputket ovat ongelmallisia
varastossa, koska ne vievit tilaa ja ovat muiden putkinippujen tiella. Var-
puputkia pyritadan sijoittamaan lahetysvaraston hyllystdihin.

10.1.2 Koeajoputket

Koeajoputkinippuja ajetaan mahdollisten uusien asiakkaiden pyynnosta.
Uutta putkilaatua testataan ajamalla koeajonippuja, jotta tiedetdan, pysty-
taanko tata laatua tuottamaan, ja tdman jalkeen myymaéan asiakkaalle.
Koeajonippuja jaa lahetysvarastoon, jos asiakas ei suostu ottamaan kaikkia
nippuja, joita koeajosta on valmistunut, tai jos koeajo epé&onnistuu. Koe-
ajon takana saattaa olla valmiiksi tilaus, esimerkiksi yhdelle nipulle ja lin-
jalla voidaan joutua ajamaan, esimerkiksi nelja nippua, koska raina on
ajettava tuotantolinjalla kokonaan. Téman takia koeajonippuja j&& lahetys-
varastoon yliméaraisend. Yliméaaraisia koeajonippuja ei voida myyda asi-
akkaille, toisin kuin varpunippuja, koska koeajoniput eivat kuulu tuoteva-
likoimaan. Koeajonippuja sailytetdn siltd varalta, jos mahdollinen asiakas
haluaisi testata tata putkilaatua, jota on jo ajettu. Koeajonippuja on ollut
11/2014-11/2015 vélisend aikana lahetysvarastolla noin 3 % kaikista put-
Kinipuista. Samoin kuin varpuputket, koeajoniput pyritdén sijoittamaan l&a-
hetysvaraston hyllystdihin.

10.2 Lahtétilanteen varasto-layout

Putkitehtaalla on sisavarastointi lammitetyssé rakennuksessa pituudeltaan
alle kahdeksan metrisille putkille. Ulkona on varastokenttd kahdeksan
metrisille ja sitd pidemmille putkinipuille. Poikkeuksia kuitenkin 6ytyy,
asiakkaan pyynnosta jotkut kahdeksan metriset ja sitd pidemmat putket va-
rastoidaan sisalla. Yhtend poikkeuksena kahdeksan metrisista ja sitd pi-
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demmistd sisalla varastoitavista putkinipuista on ohutseindputket. Ohut-
seindputket ruostuvat helposti, joten ne varastoidaan aina sisalla. Ulkona
varastoidaan myods romu- ja kakkosvalinnanputket, mitkd ovat vahingoit-
tuneet tai eivat muuten sovellu myytiviksi “’priimana” asiakkaalle. Ulko-
varastoinnissa on vaarana helpompi ruostuminen, koska putkinippuja ei
suojata pihalla. Opinnéytetyon toimeksianto on rajattu sisdvarastoon.

Tavaravirralta voidaan ajatella, ettd l&hetysvarasto on suoravirtaus- ja U-
virtausperiaatteen sekoituksella toimiva yksitasoinen varasto. Suoravir-
tausperiaatteella lahetysvarasto toimii siten, ettd saapuvan ja lahtevén ta-
varan sisddntulot ovat vastakkaisilla puolella lahetysvarastoa. U-
virtaukselta voidaan taas ajatella niin, ettd lahetysvarastolla on monia kay-
tavia, eika pelkéstdan vain yhta paakaytavaa.

Lahetysvaraston péatyseina on 31,05 m pitka ja sivuseind on 120 m pitka.
Lahetysvaraston putkien varastointiin kdytettdva pinta-ala on noin 3 710
m2. Tama pinta-ala siséltdd kuitenkin kaytavét ja kdvelyreitit, joten koko-
naan tata tilaa ei voida tayttaa putkilla. Kaytavien taytyy olla tarpeeksi le-
veitd trukkien kayttoa ja putkien siirtelyé varten.

Lahetysvaraston osoitejarjestelméassd paatyseinassa on kirjaimet R, S, T ja
U, ja sivuseinélld numerot 5-20. Ndiden avulla voidaan méaritelld varas-
topaikkoja yhdistamalla paatyseinan Kirjain ja sivuseindn numero yhteen,
esimerkiksi R18. Liitteessd 1 nakyy lahtotilanteen varasto-layout.

Lahetysvarastossa on lattiavarastopaikkoja ja hyllystojé. Lattiavarastopai-
koille sijoitetaan putkinippuja vélipuiden paalle. Putkiniput eivét saa olla
lattialla ilman vélipuita allaan. llman vélipuita putkinippuja ei saataisi siir-
rettya tai lastattua trukilla. Vélipuita kdytetdan myos putkinippujen vélissa
pinottaessa putkinippuja paallekkain. Yhdelle vélipuulle mahtuu leveydel-
ta kolme putkinippua. Yhden varastopaikan leveys on 1,3 m ja pituus 7,5
m, ndmé& mitat ovat tulleet vélipuun pituudesta (1,3 m) ja l&hetysvaraston
seina- ja kattopalkki valeista (7,5 m). Yhteen varastopaikkaan voidaan si-
joittaa maksimissaan seitsemén kerrosta putkinippuja paallekkéin véalipui-
den kanssa, rajoituksia talle seitsemalle kerrokselle on huomioida varasto-
tila ja tuotekohtaiset lisdohjeet (Putkitehtaan laatujarjestelma 2013). Lat-
tiavarastopaikkojen rajat on maalattu l&hetysvaraston lattiaan. Varasto-
paikkoja lattiatasossa on lahetysvarastolla lahtotilanteen layoutissa 125, ja
korkeudelta maksimitilanteessa 125 * 7 = 875.

Varastopaikkoihin on valmiiksi laskettu 40 cm vali, mika jatetddn mo-
lemmille puolille putkinippukasoja, 20 cm molemmista pdistd. Nama vélit
on my0s maalattuna lahetysvaraston lattiaan. Véli tulee jattaa, jotta lastaa-
jat paasevat lukemaan putkinippujen taakkalaput. (Putkitehtaan laatujar-
jestelma. 2013.)

Hyllystoja on l&hetysvarastolla 11 ja hyllypaikkoja on 50. Hyllystdja on
kahdenlaisia, viisitasoisia hyllystoja ja neljatasoisia hyllystdja. Kuvassa 6
(s. 18) nahdaan viisitasoinen hyllystd. Mitoiltaan hyllystot ovat 4,6 m pit-
kid ja 1,7 m syvia. Molemmat hyllystét ovat samankorkuisia, mutta neli-
tasoisessa hyllystossa on alhaalla enemman tilaa. Viisitasoisia hyllyst6ja
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varastossa on kuusi, ja neljatasoisia on viisi. Hyllystojen sijoitus l&hetys-
varastolla layoutissa ndhdaan liitteessa 1. Hyllyjen tasojen kantavuus on
tasokuormaltaan maksimissaan nelja ja puoli tonnia. Alimmalla tasolla,
joka on lattiassa kiinni, ei ole painorajoitusta.

Kuva 6. Viisitasoinen hyllysto varastopaikassa U20

Lahetysvaraston hyllystéihin pyritdén sijoittamaan yksittéisid putkinippu-
ja, néité voivat olla esimerkiksi tuotannosta yliméaaréisena tulleet varpu-
putket, koeajoniput tai pienet tilaukset. Hyllystoissé putkinippujen liikku-
vuus on yleensd hitaampaa kuin muissa varastopaikoissa, osa nipuista voi
odottaa kuukausia lahetysta. Tamaé riippuu paljon siitd, onko nipulle tilaus-
ta vai ei. Hyllystét ovat hyodyllisia ja tarpeellisia, koska niihin mahtuu
korkeudelta yksittdisia putkinippuja hyvin, ja ndin saadaan yksittéiset put-
Kiniput pois muiden nippujen joukosta lattiavarastopaikoilta.
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Hyllyst6jen eteen sijoitetaan usein myds pienia erid putkinippuja, koska
hyllysto ei vie leveydeltddn lahtotilanteen layoutissa kokonaista lattiava-
rastopaikkaa. Tama aiheuttaa usein putkien turhaa siirtelyd, jos tarvitaan
putkinippu hyllyltd, ja joudutaan siirtamaan hyllyston edesséa olevia put-
kinippuja. Kuvassa 7 nahdaan tilanne, jossa nippuja on sijoitettu nelitasoi-
sen hyllyston eteen.

Kuva7.  T7-varastopaikalla neljatasoinen hyllystd, jonka edessa putkinippuja

Lahetysvarastolla on myds pienempi naytehyllysto, nayteputkien sailytys-
t4 varten. N&yteputket ovat yksittéisid lyhyempid putkia. Hyllystd on mi-
toiltaan 3,1 m pitkd ja 0,8 m syva. Naytehyllysté on sijoitettu U16-
varastopaikkaan seinaa vasten.
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10.3 Lé&htdtilanteen varastopaikkajérjestelmé

Lahetysvarastolla ei ole tiettyd varastopaikkajarjestelmad. Putkinippujen
valmistuessa tuotannosta, sivulastaaja vie niput l&dhetysvarastoon vapaa-
seen varastopaikkaan. Putkinippujen varastossa olo paikkaa ei mé&arata
millaén tietylld tavalla, sivulastaaja péattaa itse minne lahetysvarastossa
sijoittaa putkiniput. Sivulastaajilla ja lastaajilla ei ole kommunikaatiota
keskendan siitd, minne niput lahetysvarastolla sijoitetaan. Jos samaa nimi-
kettd olevia putkinippuja on paljon, sivulastaaja voi pyytéé lastaajilta siir-
toapua tyhjan varastopaikan saamiseksi.

Taman jéalkeen, kun putkinippu on varastossa, ja lahetyksen suunnittelussa
lasti on suunniteltu, vie ldhetyksen suunnittelija valmiin lastauslistan las-
taajille. Kun lastaaja on saanut lastauslistan ja auto on saapunut lastauk-
seen, alkaa lastaaja etsid putkinippuja varastosta. Putkinippujen etsimiseen
varastosta kuluu aikaa ja turhaa tyotd. Kun putkiniput 16ytyvat varastosta,
lastaaja voi merkitd lastauslistaan itselleen muistiin varastopaikan, misté
niput 16ytyvat, esimerkiksi R10. Jos nippuja on monta kasaa samassa va-
rastopaikassa, voi lastaaja merkitéd lastauslistaan, kuinka monta kasaa on
haluttujen nippujen edessa, esimerkiksi R10 I11. Lastaaja voi myds merkita
kasan kiinnittdmalla magneetin haluttuun putkinippukasaan tai kayttaa va-
lipuita merkkeind. Naméa merkintatavat vaihtelevat lastaajasta riippuen.
Jokainen lastaaja kéyttaa itse hyvaksi havaitsemaansa tapaa helpottamaan
nippujen lastaamista. Kun lastaaja on loytanyt kaikki lastattavat put-
kiniput, alkaa putkinippujen lastaus autoon trukilla.

10.4 Nippujen tunnistus

Tuotannosta putkinipun valmistuessa, jokaiseen nippuun liitetd&n taakka-
lappu. Taakkalapusta tunnistetaan, miké nippu on kyseessa ja kyseisen ni-
pun tietoja. Taakkalappuja liitetd&n nippuun kaksi, toinen nipun paélle
vanteeseen ja toinen metallisella klemmarilla nipun péahéan. Taakkalaput
ovat nippukohtaisia ja jokaisella nipulla on yksiloity taakkalappu.

Taakkalapusta tulee ilmi
— nimike

— nippunumero

— viivakoodi EAN

- CER

— paino (kg)

— putkien lukumé&aré

— metrimaara

— teraslaatu

— mittasuhteet

— valmistuspdivaméaara
— suojaus

— Charge No

— nipun pituus

— leimat/merkinnat

— tekniset toimitusehdot.
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Niput tunnistetaan ampumalla viivakoodi taakkalapusta langattomalla vii-
vakoodin lukijalla. Taakkalapun viivakoodi on tyypiltddn EAN. Lukijaan
merkitdan, mika toimenpide nipulle tehdaan, esimerkiksi lastataanko se tai
inventoidaanko se. Kun nippu on ammuttu ja merkitty toimenpide, jérjes-
telma rekisterdi nipun halutulla tavalla, esimerkiksi lastattu tai inventoitu.
Lukijat toimivat GSM-jarjestelméassd. Lukijoita on lastaajilla viisi, joista
kaytossa on padsaantoisesti kaksi kevyinta. Sivulastaajilla ei ole lukijoita.

11 UUSI OPTIMOITU VARASTO-LAYOUT

Lahtotilanteena on, ettd uusi varasto-layout toteutettaisiin jo olemassa ole-
vaan tilaan, eli laajennuksia tai uusia varastorakennuksia ei rakenneta. Ta-
varavirtaa ei myoskaan pystytd muuttamaan tdman takia. Liitteessé 2 néah-
daan uusi optimoitu varasto-layout.

Uudessa layoutissa lattiavarastopaikkoja on 150. Hyllypaikkoja on saman
verran kuin lahtotilanteen layoutissa eli 50. Hyllyst6jéa ei ollut tarvetta lisa-
t4 tai vahentda optimoidussa layoutissa. Uudella layoutilla on saatu noin
16,7 % enemman varastopaikkoja verrattuna lahtétilanteen layoutiin.

11.1 Kaytavat

Kéytavaleveyteen vaikuttaa trukin pituus ja varastoitavien putkinippujen
pituus. Lastaustrukin pituus on 7,14 m. Tatd kapeampaa kéytdvaa ei voida
suunnitella, koska trukin on pystyttdva peruuttamaan kaytavalla. Kéytava-
leveys on l&htotilanteen layoutissa minimissadn 7,349 m. Talta kéaytavalta
ei pystyttéisi hakemaan pituudeltaan yli tai tasan 7,349 m putkinippua, jos
kéaytavan reunoilla olevat varastopaikat olisivat tdynné putkinippuja kor-
keudeltaan niin ettei, kuljetettavaa putkinippua voitaisi kuljettaa kasojen
yli. Aiemmin pituudeltaan yli tai tasan 7,349 m putkinippuja on saatu kul-
jetettua nostamalla putkiniput lastaustrukilla korkeammalle kuin reunoilla
olevat putkinippukasat ovat olleet. Varaston ollessa maksimitilanteessa
tdynnd putkinippuja tdmaé ei kuitenkaan onnistu.

Poikkeustilanteet, joissa joudutaan varastoimaan pituudeltaan 8 m tai siita
pidempid putkinippuja, huomioidaan uuden varasto-layoutin suunnittelus-
sa. Kuten edella tuli ilmi 8 m pitkat tai sitd pidemmaét ohutseindputket va-
rastoidaan aina sisdlla. N&itd 8 m tai sitd pidempid ohutseindputkinippuja
on ollut viime vuoden 11/2014-11/2015 dataa tarkastellessa lahetysvaras-
tolla noin 0,6 % Kkaikista lahetysvaraston putkinipuista. Pitkille put-
kinipuille varataan varastopaikka uudessa layoutissa T11-T5 vélista. Nail-
le varastopaikoille pyritédén sijoittamaan mahdollisuuksien mukaan yli 7,1
m pitkat putkiniput. Pitkat putkiniput pyritddn sijoittamaan autojen lasta-
uspuolelle. Nain ollen kaytévien leveys ei ole ongelma lastattaessa pitkié
putkinippuja. Varastopaikoille T11-T5 saadaan lisaa kaytavéleveytta auto-
jen lastauspuolelle noin 680 cm verran. Tamé saadaan poistamalla niin sa-
nottu turha tila varastopaikkojen rajoista, koska talle vélille ei saada muo-
dostettua uutta varastopaikkarivié.
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Sahatut (pituudeltaan alle 4 m) putkiniput tullaan sijoittamaan layoutissa
T13-varastopaikkaan lahettdmon eteen. Tah&n varastopaikkaan sijoitetaan
vain lyhyitd putkinippuja, jotta saadaan kéytava leveytta lisaa valille T12.
N&ma lyhyet varastopaikat suunnitellaan pituussuunnassa l&hettdmon
eteen, toisin kuin muut varastopaikat ovat lahetysvarastossa leveyssuun-
nassa. Putket sijoitetaan pituussuunnassa, jotta saadaan maksimoitua kay-
tavéleveyttd T12 paikassa. Varastopaikka méaritelladn 4,4 m (4 m + 0,4 m
= 4,4 m) syvaksi ja leveydeltd 6,5 m (1,3 m * 5 = 6,5 m). Lahettdmon
edessd on toisen trukin séilytyspaikka, kun trukkia ei kayteta.

11.2 Hyllystot

Lahetysvarastossa olevat hyllystot sailytetdan edelleen koeajo-, pidatys- ja
varpunipuille. Hyllystéihin on hyva sijoittaa yksittéisid nippuja, jotta ne
eivét ole putkinippukasojen joukossa. Hyllystoissa on siis usein sijoitettu-
na hitaasti liikkuvia putkinippuja. Hyllystét on ndin ollen hyva sijoittaa
kauemmas lastausalueelta ja ldhettdamostd, jotta ne eivat ole lastauksen
tielld&. N&in saadaan nopeasti liikkuvat putkiniput lahelle lastausta, jotta
ajo- ja siirtomatkat olisivat nopeasti liikkuvilla putkinipuilla mahdolli-
simman lyhyit4d. Hyllystot siirretddn uudessa layoutissa lahetysvaraston
vasempaan Yylanurkkaan (tuotannosta katsoen). Neljatasoiset hyllystot si-
joitetaan T19- ja T18-varastopaikkoihin. Viisitasoiset hyllystot sijoitetaan
seinia vasten U20-U17 varastopaikkoihin, ja kaksi viisitasoista hyllystoa
sijoitetaan T20-varastopaikalle neljatasoisten hyllyst6jen kanssa. Yksi vii-
sitasoinen hyllystd sijoitetaan U4-varastopaikalle lastausalueen léhelle.
Tahan U4-varastopaikalla olevaan hyllystoon sijoitetaan yksittdisia put-
Kinippuja, joilla on jo tilaus. U4-varastopaikka ei kuulu lahetysvaraston
varastointi alueeseen, siind séilytetadn normaalisti keloja. Toimeksiantajal-
ta on saatu lupa sijoittaa hyllystd tdhan paikkaan, jotta saadaan varasto-
paikkoja mahdollisimman monta l&hetysvarastolla.

Néaytehyllysto, jossa varastoidaan pelk&staan ndyteputkia, sailytetdan edel-
leen U16-varastopaikassa. Kaikki ndyteputket sijoitetaan jatkossakin tdhan
nayteputkihyllystoon.

11.3 Varastopaikkojen rajat

Lahetysvarastossa on siis lattiaan maalattuna varastopaikoille rajat. Naita
rajoja tullaan optimoimaan uudessa layoutissa, jotta saadaan mahdolli-
simman monta varastopaikkaa lahetysvarastolle. Yhden varastopaikan pi-
tuus on siis 7,5 m ja syvyys 1,3 m.

Kuten aiemmin tuli ilmi, putkinippu kasojen véliin on jatettdvé véahintaéan
40 cm, jotta lastaaja padsee lukemaan niput. Tamé 40 cm, 20 cm molem-
milta puolilta, lasketaan valmiiksi varastopaikkaan siséltyen. Varastopaik-
koihin siséllytetty 40 cm pituinen valitila, voitaisiin poistaa joka toiselta
puolelta, jos putkinippujen taakkalaput saataisiin nippuun Kiinnitettya niin,
ettd joka toisella putkinippukasalla ne olisivat oikealla puolella ja joka toi-
sella putkinippukasalla vasemmalla puolella. N&in vierekkéisten putkinip-
pukasojen taakkalaput olisivat samassa valissa, molemmin puolin vélia.
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Tama kuitenkin vaatisi lastaajilta ja sivulastaajilta paljon putkinippujen
siirtelemistd ja “kadntelemistd”. Tarkka putkinippujen sijoittelu varasto-
paikoilleen vieri viereen toiselta puolelta putkinippua veisi aikaa lastaajilta
ja sivulastaajilta tarkan sijoittelun takia. Putkinippuja siirrellessa olisi
huomioitava taakkalapullinen p&i samaan suuntaan muiden nippujen
kanssa. Tuotannossa niputtajia pitdisi myos kouluttaa ja ohjeistaa taakka-
lappujen kiinnityksessa. Suunniteltu varastopaikkajarjestelma voisi karsia
tastd putkinippujen siirtelystd. Putkiniput voisivat my6s kolhiintua hel-
pommin, jos ne pitéisi toiselta puolelta sijoittaa aivan vierekkain toisen
putkinippukasan kanssa. Té&std on péatetty luopua varasto-layout-
suunnittelussa, sen vaatiman tyon ja ajan, mika kuluisi putkinippujen aset-
teluun, takia. Tilan s&&sto ei ole niin merkittava verrattuna edelld mainit-
tuihin syihin, jotta olisi katsottu kannattavaksi poistaa joka toinen varasto-
paikkavali.

Varastopaikkojen R20-R16 rajaa tullaan venyttdméan 14 cm, jotta saa-
daan varastopaikkojen syvyydeksi 9,1 m, ndin saadaan seitsemén varasto-
paikkaa kyseiselle vélille (7 * 1,3 m = 9,1 m). T&m& 14 cm saadaan supis-
tamalla T20-T15 valin syvyytta. Supistettaessa T20-T15 varastopaikkoja,
ei se véhenna varastopaikkoja kyseiselta valilta. Valiin T20-T15 j&a edel-
leen nelja varastopaikkaa (5,35 m - 0,14 m =521 m, 521 m/13 m=
4,007692 varastopaikkaa).

Varastopaikkojen R13-R5 rajaa venytetddn eteenpdin syvyys suunnassa
kahden varastopaikan verran. Uudeksi syvyydeksi tulee 9,1 m, ndin saa-
daan seitsemén varastopaikkaa kyseiselle valille (7 * 1,3 m = 9,1 m). Léh-
totilanteen layoutissa varastopaikkoja talla valilla on ollut viisi. Syvyydel-
ta tarvitaan liséd 2,444 m uuteen layoutiin, tdimé& saadaan, kun supistetaan
T13 ja T11-T5 varastopaikkoja. Lisaamaélla varastopaikkoja valille R13—
R5 saadaan varastopaikoille R12 ja R11 uudet varastopaikat l&ht6tilanteen
layoutin kéytavan kohdalta.

Uusi lattiavarastopaikka maaritetddn paikkaan T11. Tama vali on aikai-
semmin ollut osittain varastointi kaytdssa, putkiniput on sijoitettu T10-
paikan viereen paatyrajan reunalta. Osittain on myds kaytetty T12-paikkaa
putkinippujen varastointiin, T13-paikan reunasta alkaen. Nama eivat kui-
tenkaan ole olleet virallisia varastopaikkoja tai maalattujen lattiarajojen si-
sélla. Uudessa layoutissa T11-paikka mééaritetddn kokonaan uudeksi varas-
topaikaksi. T11-varastopaikka on 7,5 m leved ja syvyydeltddn saman ver-
ran kuin T10-T5 eli 6,5 m syvé.

12 UUDEN VARASTOPAIKKAJARJESTELMANVAIHTOEHDOT

Tavoitteena oli kehittdd vaihtoehtoja varastopaikkajarjestelméksi, jotka
toimisivat Hameenlinnan putkitehtaan l&hetysvarastossa. Jarjestelman tuli-
si toimia niin, etta tiedettéisiin, missa mik&kin putkinippu varastossa sijait-
see. Jarjestelman tulisi ohjata sivulastaajaa putkinippujen sijoittamisessa
lahetysvarastolla, kun niput valmistuvat tuotannosta.

Varastopaikkajérjestelmié suunniteltiin l&hetysvarastolle kolme eri vaihto-
ehtoa. Varastopaikkajarjestelméat on suunniteltu toisistaan poikkeaviksi ja
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erilaisiksi, ndin saadaan enemman vaihtoehtoja ja paastaan vertailemaan,
mik& sopisi parhaiten lahetysvarastolle. Vaihtoehdot eroavat toisistaan
kustannusten ja toteutettavuuden kannalta.

12.1 RFID-jarjestelma lahetysvarastolla

RFID-jarjestelman avulla ratkaistaisiin ongelma putkien reaaliaikaisen
paikkatiedon puuttumisesta. RFID-jarjestelmé ei ohjaisi sivulastaajaa vie-
maéaan putkinippuja tiettyyn varastopaikkaan, mutta RFID-jarjestelma néyt-
taisi, mitka varastopaikat olisivat tyhjia ja minne niput mahtuisivat.

Varastopaikkajarjestelméssd RFID-teknologiaa kaytettéisiin hyvéksi tun-
nistetarroja kayttden. Lahetysvarastolla voitaisiin kayttdd passiivisia tun-
nisteita, read only-tyypiltdan. Tunnisteet kiinnitettéisiin putkinipun taakka-
lappuun putkinipun paahan, nipun linjalta valmistuessa. Paikkatunnisteet
kiinnitettéisiin varastopaikan lattiaan paikan eteen rajalle. Hyllyst6ihin
paikkatunnisteet Kiinnitettaisiin hyllyston eteen lattiaan. RFID-lukijat si-
joitettaisiin neljaan trukkiin, sivulastaus- ja lastaustrukkeihin. Informaatio-
jarjestelma integroitaisiin tdman hetkisen varastonhallinta ja tietojérjes-
telmédn kanssa. L&hetyksen suunnittelussa lasteja suunniteltaessa, pystyt-
taisiin kayttamaan hyvaksi putkinipun reaaliaikaista paikkatietoa jérjes-
telmén avulla, lastit pystyttaisiin suunnittelemaan mahdollisimman nope-
asti ja helposti lastattavaksi. Putkinippujen asiakkaat voisivat halutessaan
myos kéayttad putkinippujen tageja omissa tietojarjestelmisséaén hyvaksi.

Jérjestelma toimisi siten, ettd kun trukki tulisi noutamaan putkinippua va-
rastopaikalta, lattiassa oleva paikkatunniste ja trukissa oleva lukija kom-
munikoisivat keskendén, ettd putkinippu on nyt siirretty varastopaikasta
trukin kyytiin. Uusi paikka nipulle rekisterditéisiin jarjestelméan trukin
lukijan ja uuden varastopaikan lattiassa olevan tunnisteen avulla. Ndin mi-
tdan manuaalista tyota jarjestelmén yllapitaessa ja paivittéessa ei syntyisi.

Haastavaa RFID-jarjestelmén toimivuudessa on putkinippujen materiaali
eli terds. RFID ei pysty lukemaan tietoa metallin 1api. RFID-jarjestelmaa
tulisi testata l&ahetysvarastolla kdytdnndssé, ennen kuin voidaan sanoa toi-
miiko se vai ei. Toiveena olisi, RFID-tagien luettavuus taakkalapusta put-
Kinipun paastd. Haasteena on myos trukin lukijan sade, riittddko lukijan
lukualue, kun putkinippu ylettyy trukista yli eli sivulle.

RFID-jarjestelmaa lahetysvarastolle suunniteltaessa saatiin tietoa ja apua
RFID Lab Finland ry:Ita. Yhdistyksen kautta esitettiin yhdistyksen j&sen-
yrityksille yhteydenottopyyntd, mihin saatiin kahdelta jasenyritykselta
vastaus. Yhteydenottopyynndssa pyydettiin karkeata kustannusarviota jar-
jestelmésté ja sen toteutettavuudesta. Liitteessd 6 on yhteydenotto, joka on
lahetetty RFID Lab Finland Ry:n jasenyrityksille yhdistykseltd opinnédyte-
tyotekijan puolesta.

Tarkkaa kustannusarviota ei pystyta viel& antamaan ennen kuin jarjestel-

méan toimivuutta on testattu tehtaalla. Karkea kustannusarvio jarjestelmas-
t& on seuraavanlainen (hinnoissa alv 0 %):
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— RFID-lukija ja antennit trukkiin 1 500-2 000 euroa/kpl

— trukkipdaate 1 500-2 000 euroa/kpl

— RFID-luentajarjestelmé& 20 000-40 000 euroa, hinta sisaltaa integraa-
tion taustajarjestelmaén, laitteiden hallinnan, luentojen suodatuksen,
yms.

— tunnisteet 0,20-0,60 euroa/kpl

— liséksi laitteiden asentamiseen ja matkustamiseen liittyvét kustannuk-
set.

Hankintahinta kokonaisuudessaan olisi 32 000-56 000 euroa ilman tunnis-
teita. Tunnisteiden hinta vuositasolla olisi noin 100 000-350 000 euroa.
Yllapito jarjestelmasta riippuen olisi 10-20 % hankintahinnasta vuodessa,
eli noin 3 200-11 200 euroa vuodessa.

RFID-jarjestelma tulisi olemaan kaikista varastopaikkajarjestelmistd kal-
lein kustannuksiltaan, niin yllapito- kuin hankintakustannukselta. Hy6dyt
jarjestelmasta ovat kuitenkin huomattavat. Turha ty6 ja aika, joka kuluu
putkinippujen etsimiseen lahetysvarastolta, saataisiin poistettua kokonaan
RFID-jarjestelman avulla. My®os lastien suunnittelussa voitaisiin huomioi-
da putkinippujen sijainti l&hetysvarastolla, kuinka auto saataisiin lastattua
nopeinten ja helpoiten.

12.2 Putkinippujen sijoitus lahetysvarastossa pituuden mukaan

Tassa varastopaikkajarjestelmassa putkiniput sijoitettaisiin lahetysvaras-
toon pituusluokittain. Pituusluokille méaritettaisiin omat varastopaikat.
Talla jarjestelmélla pystyttdisiin ohjaamaan sivulastaajia, minne putkiniput
lahetysvarastossa vietéisiin, ja tiedettdisiin pituusluokittain missé osassa
lahetysvarastoa putkinippu sijaitsisi. Sijoittamalla putkiniput pituuden
mukaan varastoon, saataisiin optimoitua kaytettavissé oleva tila ja luotua
uusia varastopaikkoja. Tehtaalla tuotetaan paljon erimittaista putkea, ja
naiden sijoittaminen varastolla on ollut tdhan mennessa melko samanlaista
eri pituuksista huolimatta. Jarjestelmd pohjautuu optimoituun uuteen
layoutiin, mutta jarjestelmésté tehtiin uudet omat layoutit, koska varasto-
paikkarajoja muutettiin.

Lahtotilanteessa yhden varastopaikan pituus oli 7,5 m ja syvyys 1,3 m.
Varastopaikan pituutta tultaisiin luokittain muuttamaan, mutta syvyys 1,3
m pysyisi samana tassé uudessa varastopaikkajarjestelméssa.

Saadusta datasta, joka on 11/2014-11/2015 valiselta ajalta, néhtiin, kuinka
monta putkinippua on ollut Hdmeenlinnan putkitehtaan l&hetysvarastolla
ja putkinippujen tiedot. Tarkastelemalla dataa saatiin putkinipun keski-
maérdiseksi pituudeksi noin 6,13 m. Taulukosta 1 (s. 26) ndhd&én prosent-
timaarat eri pituusluokista kokonaismaarasta.
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Taulukko 1. Pituusluokittain prosentit kaikista I&hetysvarastolla varastoiduista put-

kinipuista
Prosentit kokonaismaarasta
0-3,97m 3,5%
4-5,994 m 8,0 %
66,1 m 60,0 %
6,102-7,1m 21,7 %
7,103-7,99 m 29%
8-12,44 m 3,9 %

Lahetysvarastolla on ollut selkeasti eniten 6-6,1 metrin pituisia putkinip-
puja 11/2014-11/2015 valisena aikana, néita on ollut 60 % kokonaismaa-
rastd. Varastopaikkoja néille 6-6,1 m pitkille putkinipuille varattaisiin
suurin osa lahetysvarastolta.

Tuotantolinjalta valmistuu minimisséan pituudeltaan 4 metrin putkea, eli
kaikki alle 4 m pitkéat putket on sahattu vannesahalla nippukatkaisussa ly-
hyemmaksi. Nait4 nippukatkaistuja nippuja on ollut 11/2014-11/2015 va-
lisend aikana lahetysvarastolla 3,5 % Kkaikista l&hetysvarastolla olleista
putkinipuista. Naille alle 4 metrin katkaistuille putkinipuille varattaisiin
oma pienempi paikka lahetysvarastosta.

Opinnaytetyossa keskitytddn pelkéstadn sisdvarastoon, joten pituudeltaan
8 metriset ja sen yli olevat putket jatetddn huomioimatta varastopaikkajar-
jestelman suunnittelussa. Varastopaikkajarjestelman ja layoutin suunnitte-
lussa on silti otettava huomioon poikkeustilanteet, jolloin 8 m ja yli 8 m
pitkia putkinippuja joudutaan varastoimaan sisévarastoon.

12.2.1 Pituusluokkien méarittely

Pituusluokat maariteltiin tarkastelemalla 11/2014-11/2015 valisen ajan da-
taa. Datasta jatettiin pois pituudeltaan 8 m ja yli 8 m pitkéat putket.

Pituusluokkia méaérittdessa piti muistaa, ettei pituuden mukaan varasto-
paikkojen maarittdmisessa kannattanut olla liian tarkka pituusvéleissa. Pi-
tuusvali ei voi olla sama eri pituusluokkien valilla. Tiettyja mittoja valmis-
tetaan paljon enemman kuin toisia putkitehtaalla, esimerkiksi yli puolet
tuotannosta on 6-6,1 m pitki& putkia.

Pituusluokkia ei kannata olla liian paljon, ettei varastonohjaus mene liian
vaikeaksi ja tarkaksi. Liiallinen jakaminen pituuden mukaan lahetysvaras-
tolla, ei motivoisi sivulastaajia tai lastaajia noudattamaan jarjestelmaa, jos
se olisi tehty liian tarkaksi. Pituusluokkia ei saa mydskééan olla niin paljoa,
ettd luokkien jarjestelyyn kuluisi liikaa aikaa ja tyotd. Kun méaritettiin
kaytettavat pituusluokat, tarkasteltiin prosenttimaéria kokonaissummasta,
ja niiden perusteella maariteltiin, kuinka monta ja minka pituiset luokat
tehdadn. Taulukossa 2 (s.27) ndhd&é&n prosenttimaarat 0—7,99 m pituisista
putkinipuista.
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Taulukko 2. Prosentit 0-7,99 m pituisista putkinipuista

Prosentit 0-7,99m putkista

0-3,97m 3,7%
4-5,994m 8,4 %
6-6,1m 62,4 %
6,102-7,1m 22,5 %
7,103-7,99 m 3,0%

Pituusluokat jaettiin viiteen osaan seuraavanlaisesti:
— 0-alle 4 m pitkat putket (vannesahatut)

— 4-alle 6 m pitkat putket

— 6-6,1 m pitkat putket

— yli 6,1-7,1 m pitkéat putket

— yli 7,1-alle 8 m pitkéat putket.

Pituusluokkia on paéatetty suunnitella viisi. Tdmé maara on toteutettavissa
ja yllapidettavissd melko helposti. Luokkia voidaan yhdistadé toisiinsa,
mutta talléin menetetd&n pituusluokittain sijoittelun hyo6tyja lahetysvaras-
tolla.

Vannesahatut eli alle 4 m pitkét putkiniput sijoitetaan lahetysvarastossa
omaan paikkaansa. Vannesahattujen nippujen kanssa voitaisiin yhdistaa 4—
alle 6 m pitkat putkiniput, koska molempia on prosentuaalisesti vahan tuo-
tettu, mutta luokat on péatetty erottaa vield téssé vaiheessa tilan hyddyn
perusteella.

Selkedsti suurin pituusluokka on 6-6,1 m pitkat putkiniput. Vaikka pi-
tuusvéli 6-6,1 metrin putkilla onkin pieni, vain 10 cm, on ndit4 putkia
huomattava maara tuotannosta, ja sille on syyta pitda oma pituusluokka.

Seuraavaksi on paéatetty jakaa yli 6,1-7,1 m pitkat putket omaan luokkaan-
sa. Tamé& luokka sopii jo valmiiksi lahetysvarastolla oleviin varastopaik-
koihin, kun lis&tdan 7,1 metriin 40 cm valitila saadaan 7,5 m. Muutoksia
layoutiin ei tarvitse tehda tdmén luokan kohdalla. Tarvitsee vain madritel-
14, mihin ndma putket sijoitetaan varastolla, ja kuinka monta varastopaik-
kaa niille varataan.

Viimeinen luokka on yli 7,1-alle 8 m pitk&t putket. N&it& on prosentuaali-
sesti véhén tuotettu tuotannossa, mutta néille on huomioitava oma luokka,
koska ndmé putket eivat mahdu olemassa oleviin varastopaikkoihin, vaan
niille on suunniteltava omat pidemmat paikat varastosta. Taman luokan
kanssa huomioidaan myos poikkeustilanteet, joissa 8 m pitkéat tai sité pi-
dempid putkinippuja varastoidaan sisélle.

12.2.2 Varastopaikkojen jako

Uudessa varasto-layoutissa on lattiavarastopaikkoja yhteensa 150, ndma
jaetaan pituusluokkien kesken taulukossa 3 (s. 28) jaetulla tavalla. Varas-
topaikkajako on toteutettu vertaamalla pituusluokkien prosentteja 150 va-

27



Lahetysvaraston layoutin ja varastopaikkajarjestelméan suunnittelu

rastopaikkaan. Varastopaikkajaossa ei huomioida hyllypaikkoja, koska
hyllyt on varattu uudessa layoutissa varpu-, pidatys- ja koeajoputkille.

Taulukko 3. Lattiavarastopaikat jaettuna pituusluokittain

Varastopaikat pituusluokittain
0-3,97 m 5,5 kpl
4-5,994 m 12,5 kpl
6-6,1m 93,6 kpl
6,102-7,1m 33,8 kpl
7,103-7,99 m 4,6 kpl

12.2.3 Pituusluokkien sijoitus layoutiin

Pituusluokkasijoituksista tehtiin kaksi eri layoutvaihtoehtoa, ndma nakyvét
liitteissé 3 ja 4. Liitteessa 3 nahddan ensimmainen vaihtoehto, missa hyl-
lystot pysyvét samoilla paikoillaan kuin optimoidussa layoutissa ja varas-
topaikkarajoja on muutettu. Liitteessé 4 hyllystojen paikkoja on vaihdettu,
ja ndin saatu lisad varastopaikkoja pituusluokalle 4-alle 6 m, myds muita
varastopaikkarajoja on muutettu samaan tapaan kuin ensimmaisessa vaih-
toehdossa.

Seuraaviin pituusluokkiin lasketaan mukaan 40cm vélitila. Tdaméa on 20cm
molemmilta puolilta varastopaikkaa.

Lyhyet vannesahatut alle 4 m pituudeltaan olevat putkiniput sijoitetaan
uuden layoutin mukaan lahettdmon eteen varastopaikkaan T13. Taman va-
rastopaikan syvyys tulee olemaan 4,4 m. Lyhyet sijoitetaan tdh&n varasto-
paikkaan, jotta saadaan kéaytavaleveytta lisda T12 valille.

Vaihtoehdossa 1 pituudeltaan 4-alle 6 m pitkat putket sijoitetaan varasto-
paikoille T17-T15. Tamé& pituusluokka tarvitsee noin 13 varastopaikkaa
lahetysvarastolla, ja talla vélilla on 12 varastopaikkaa. Pituudeltaan varas-
topaikkojen tulee olla 6,4 m. Tilaa jaa ylimaaréiseksi 3,3 metrid (22,5 m -
19,2 m = 3,3 m). Tama tila kaytetddn kaytdvan laajentamiseen paikalla
T14. Vaihtoehdossa 2 pituudeltaan 4-alle 6 m pitkét putket sijoitetaan
T20-T15 vélille tuotannon puolelle hyllystéjen taakse. Varastopaikkoja
tassa valissa olisi 21.

Pituudeltaan 6-6,1 metrin putkinipuille tarvitaan varastosta noin 94 varas-
topaikkaa. Tama pituusluokka on kaikista suurin ja ké&sittaa yli puolet vo-
lyymista. Ndiden 6-6,1 m pitkien putkien varastopaikkojen pituus olisi 6,5
m (6,1 m + 40 cm). Lahetysvaraston varastopaikkoihin R13-R5 sijoitettai-
siin pituudeltaan 6-6,1 metrin putkinippuja. Laht6tilanteen varasto-
layoutissa tassé vélissd on lattiavarastopaikkoja yhdeksén. Sijoittamalla pi-
tuusluokan 6-6,1 m télle valille, saadaan yksi lattiavarastopaikka lisaa ja
2,5 m ylimadréista tilaa. Tdma ylimaarainen 2,5 m kaytettéisiin valipuiden
varastointipaikkana paikassa R13. Varastopaikkoja tulisi olemaan 70 R13—
R5 valilla. Loput puuttuvat 24 varastopaikkaa laitetaan véliin T11-T6.
Talla valilla on 30 varastopaikkaa, joten ylimaéaraisia paikkoja pituusluo-
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kalle saadaan kuusi. Tamé véli vie pituudelta 32,5 m (6,5 m *5=32,5m).
Tilaa jad ylimaaraista 5 m (37,5 m - 32,5 m =5 m). Tdma ylimadrainen ti-
la kéytetddn hyvéksi kdytavé leveyden laajentamisessa ja pituusluokan yli
7,1-alle 8 metrin putkien sijoituksessa.

Pitk& pituusluokka eli yli 7,1-alle 8 m pitkat putket sijoitetaan varastopai-
kalle T5. Tama pituusluokka tarvitsee lahetysvarastosta noin viisi varasto-
paikkaa, ja paikassa T5 on viisi varastopaikkaa. Naille samoille varasto-
paikoille sijoitetaan poikkeustilanteessa 8 m ja tata pidempié putkinippuja.
Varastopaikka T5 suunnitellaan 12 m pitkéksi poikkeustilanteiden vuoksi.
Tama tila saadaan edelld mainitusta syysta.

Pituudeltaan yli 6,1-7,1 metrin putket, jotka eivat tarvitse muutoksia va-
rastopaikkarajoihin sijoitetaan varastopaikoille R20-R16. Tamé& pituus-
luokka tarvitsee noin 34 varastopaikkaa lahetysvarastolta, tassa kyseisessa
valissé on yhteensa 35 varastopaikkaa.

TyoOntekijat ndkevat pituusluokkien sijoituksen layoutista, liitteista 3 ja 4.
Lahetysvarastolle on mahdollista Kirjoittaa lattiaan tai seindan luokan pi-
tuus muistutuksena tyontekijoille.

Vertaillessa vaihtoehtoja 1 ja 2 saadaan molemmissa vaihtoehdoissa omat
hyodyt ja haitat. Vaihtoehto 1 hyllystéjen pituusvéli pysyisi samana eli 7,5
m, ndin ollen hyllyst6ihin saataisiin pidempid putkia sijoitettua. Vaihtoeh-
dolla 2 saataisiin varastopaikkoja pituusluokalle 4-alle 6 m huomattavasti
enemman, mutta hyllyihin sijoitettavien putkien pituus pitéisi olla sama
kuin pituusluokalla eli maksimissaan 6,4 m.

Vaihtoehdolla 1 lattiavarastopaikkoja on 157. Tama on seitseman varasto-
paikkaa enemman kuin optimoidussa layoutissa, ja 32 varastopaikkaa
enemman kuin laht6tilanteen layoutissa.

Vaihtoehdolla 2 on lattiavarastopaikkoja 166. Tamé on 16 varastopaikkaa
enemman kuin optimoidussa layoutissa, ja 41 varastopaikkaa enemman
lahtotilanteen layoutiin verrattuna.

Kustannuksia taltd varastopaikkajarjestelmésta ei synny, muuta kuin lat-
tiavarastopaikkojen rajojen uudestaan maalaaminen. Tyoaikaa tyonteki-
joiltd menisi jarjestelman opetteluun ja putkien jarjestelyyn lahetysvaras-
tolla.

12.2.4 Pituusluokkien huippukohdat paivétasolla

Kuvioissa 1-5 (s. 30-32) n&hdaan eri pituusluokkien vaihtelevuus l&he-
tysvarastossa péivittadin 11/2014-11/2015 véliselta ajalta. Kuvioissa on
kaytetty datasta saatua tietoa paivakohtaisesti, mitd putkinippuja lahetys-
varastolla on ollut ja kuinka monta kappaletta niitd on ollut. Kuvioista
néhdaan huippukohdat paivakohtaisesti pituusluokittain. Namé huiput on
huomioitava pituusluokkasijoittelussa niin, pystytddnko huiput kattamaan
varastopaikkajaottelulla. Huippukohdat ovat kuitenkin yksittaisia tilantei-
ta, kuten kuviosta huomataan. Kuvioissa on oranssilla viivalla merkitty ta-
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so, joka on maksimi varatuilla varastopaikoilla. Maksimitaso on laskettu
maksimaalisilla arvoilla, seitsemdén kerrokseen putkinippuja varastopai-
kalla. Maksimitaso on laskettu taulukossa 3 (s. 28) olevalla varastopaikka
jaottelulla. Oletusarvo seitsemaén kerrokseen putkinippuja, ei aina toteudu
varaston rajoitusten takia, joten maksimitaso voi olla useastikin alle maari-
tellyn tason. Tavoitteena on, ettei maksimirajaa yliteta. Maksimirajan yli-
tyksi& on tapahtunut pituusluokissa, mille on varattu véhiten varastopaik-
koja l&hetysvarastolta ja joiden volyymi on pienintd muihin pituusluokkiin
verrattuna. Ylityksia on kuitenkin tapahtunut harvoin vuoden ajalla, joten
ylitykset ovat poikkeuksia.

0-alle 4m

m ™ }I

Kuvio 1.  Pivot-kaavio 0—4 m pitkista putkinipuista

Pituusluokassa O-alle 4 metrin putkinipuilla maksimiraja ylittyy viiden
paivéan kohdalla vuoden ajalta. Ylitykset ovat harvinaisia, ja kuten kuvios-
ta 1 nahdaén varatut viisi varastopaikkaa riittavat hyvin lyhyiden put-
Kinippujen varastointiin. Lyhyiden putkinippujen sijoitus muiden pituus-
luokkien varastopaikoille ei ole ongelma, koska lyhyet mahtuvat aina pi-
dempiin varastopaikkoihin, esimerkiksi 8 metrin varastopaikalle voidaan
sijoittaa kaksi pinoa 4 m pitkié putkinippuja.
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4 - alle 6m
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Pivot-kaavio 4-alle 6 m pitkisté putkinipuista

Kuvio 2.

Kuviossa 2 nédhdaan pituusluokan 4—alle 6 metrin putkinippujen varastota-
so paivakohtaisesti. Maksimirajaa ei ole kertaakaan ylitetty tdssa pituus-

luokassa. Kuviosta nahdaan, ettd rajan ylitys on ollut l1&hell& muutaman

kerran, joten varatut varastopaikat ovat tarpeellisia.

6-6,1m
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Pivot-kaavio 6-6,1 m pitkista putkinipuista

Kuvio 3.

Pituusluokassa 6—6,1 m maksimirajan ylityksi& ei ole. T&méa pituusluokka
on volyymiltaan kaikista suurin, ja sille on varastolta varattu yli puolet va-
rastopaikoista. Pituusluokan 6-6,1 metrin varastopaikkoja voidaan tarvit-

taessa kayttdd muiden pituusluokkien putkinippujen varastointiin, koska

kuten kuviosta 3 nahdaan varastopaikkoja voi jaada vapaaksi.




Lahetysvaraston layoutin ja varastopaikkajarjestelméan suunnittelu

ylig,1-7,1m
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Pivot-kaavio yli 6,1-7,1 m pitkista putkinipuista

Kuvio 4.

Pituusluokalle yli 6,1-7,1 m on varattu l&dhetysvarastolta toiseksi eniten
varastopaikkoja. Kuviosta 4 ndhdaan, ettei maksimirajaa ole tassakaan pi-

tuusluokassa ylitetty. Volyymit ovat silti suuret tassa pituusluokassa.

yli 7,1 - alle 8m
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Pivot-kaavio yli 7,1-alle 8 m pitkista putkinipuista

Kuvio 5.

Kuviosta 5 nédhdaan, ettd pituusluokassa yli 7,1-alle 8 metrin maksimira-
jan ylityksia on tapahtunut viitena paivana vuoden aikana. Maksimirajan

ylitykset ovat kuitenkin olleet harvinaisia vuoden ajalta. Pitkien putkien

pituusluokka on kaikista ongelmallisin, koska niit4 ei voida varastoida

pienemmissa varastopaikoissa, ellei varastopaikkoja yhdistellda. Maksimi-
rajan ylittyessd, ja varattujen varastopaikkojen ollessa tdynnd, voidaan pi-

tuusluokan 6-6,1 metrin varastopaikkoihin varastoida pitkié putkia yhdis-

tamalla kaksi varastopaikkaa.
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12.3 Tuotantolinjojen mukaan jaottelu

Varastopaikkajérjestelméavaihtoehdoista kaikista yksinkertaisin ja lahtoti-
lanteeseen helpoin toteuttaa, olisi tuotantolinjojen mukaan putkinippujen
jaottelu lahetysvarastolla. Putkiniput sijoitettaisiin varastossa sen mukaan,
miltd tuotantolinjalta ne valmistuvat. Tuotantolinjoja on nelja, joten l&he-
tysvaraston varastopaikat jaettaisiin neljaan eri osaan.

Jarjestelmé&éan ei tarvitsisi tehdd muutoksia tassé varastopaikkajarjestelma-
vaihtoehdossa. Jarjestelma luo jo nyt automaattisesti putkinipun valmistu-
essa sen tietoihin varastopaikan linjanumeron mukaan. Tdssa varastopaik-
kajarjestelmassé tata varastopaikkatietoa voitaisiin hyodyntaa.

Lahetysvarasto jaettaisiin oikeaan ja vasempaan puoleen tuotannosta kat-
soen. Vasemmalle puolelle 1&hetysvarastoa sijoitettaisiin ensimmaiselta ja
toiselta linjalta valmistuneet putkiniput. Oikealle puolelle lahetysvarastoa
sijoitettaisiin kolmannelta ja neljanneltéd tuotantolinjalta valmistuneet put-
Kiniput.

Jaottelu tehtdisiin optimoituun layoutiin, jossa varastopaikkoja on 150.
Hyllypaikkoja ei lasketa jaottelussa mukaan, koska ne on varattu yksittéi-
sille varpu-, pidatys- ja koeajonipuille. Varastopaikoista jatetddn pois sa-
hatuille putkinipuille (alle 4 m) varatut viisi varastopaikkaa |&hettdmon
edessé paikassa T13. Varastopaikat neljadn osaan jaettuna, jokaiselle lin-
jalle tulisi 36,25 (145 / 4) varastopaikkaa lahetysvarastosta. L&hetysvaras-
to jaetaan 35 varastopaikan alueeseen, mutta toiselle tuotantolinjalle anne-
taan 36 varastopaikkaa. Varastopaikka jako on tehty selkeyden vuoksi
pienemmilla maarilla layoutissa. Neljaad ylimaaréistd paikkaa kaytetaan
niin sanottuna varapaikkana sille linjalle, jolla tuotetaan hetkellisesti eni-
ten putkia. Liitteessa 5 nékyy varastopaikkojen jako tuotantolinjojen mu-
kaan.

Sivulastaajien vélinen liikenne véhenisi lahetysvarastolla tdman jaottelun
mukaan. Sivulastaajia on siis kaksi, toinen hakee ensimmadisen ja toisen
tuotantolinjan putkiniput, ja toinen sivulastaaja hakee kolmannen ja nel-
jannen linjan putkiniput. Kun molemmilla sivulastaajilla on omat vakitui-
set tuotantolinjat, milt4 putkinippuja noudetaan, olisi lahetysvarastolla si-
vulastaajien liikenne jaoteltuna, ja torméysvaara sivulastaajien vélilla va-
henisi. Turvallisuus lahetysvarastossa parantuisivat, kun saataisiin ohjattua
sivulastaajia omilla alueillaan.

Putkinippujen tarkkaa sijaintia ei tiedettéisi, mutta tiedettaisiin kummalla
puolella lahetysvarastoa ja missd osassa putkinippu sijaitsisi. Taméa helpot-
taisi putkinippujen etsintaa lahetysvarastolla, verrattuna lahtotilanteeseen.

Haastetta tdh&n suunnitelmaan loisi tuotantolinjojen huollot ja ylimaaraiset
ajot, mita saatetaan ajaa jos ollaan tuotannossa jéljessa. Huollot ja ylimaa-
raiset ajot eivat valttamatta ole samanaikaisia kaikilla tuotantolinjoilla.
Talloin varastoitavien putkinippujen jaottelu ei olisi tasavertaista, ja joku
osa-alue voisi tayttyd kokonaan, ja toinen taas olla tyhjillaan.
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Hyodyt tassd varastopaikkajarjestelmavaihtoehdossa eivét ole yhtd suuret
kuin muissa kahdessa vaihtoehdossa, mutta tama vaihtoehto on helpoin to-
teuttaa lahtotilanteeseen tai optimoituun layoutiin. Kustannuksia tasta va-
rastopaikkajarjestelmésté ei syntyisi.

13 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tama opinndytetyo toteutui aikataulun mukaan ja asetetut tavoitteet taytet-
tiin. Toimeksiantajalta saatu 11/2014-11/2015 vuoden aikainen data oli
luotettava ja tarpeeksi laaja, jotta saatiin vakuuttavia tuloksia tarkastelusta.
Riskin& dataan pohjautuvissa suunnitelmissa on tuotannon ja tuoteryhmien
muutokset tulevaisuudessa, esimerkiksi pituusluokkien tuotanto. Lahtoti-
lannetta ja kehityssuunnitelmia voidaan vertailla vain teoria tasolla, koska
vield ei ole otettu kayttoon kehityssuunnitelmia.

Varasto-layout saatiin tavoitteen mukaan optimoitua ja tilantarveongel-
maan loydettiin helpotusta uudella suunnitellulla layoutilla. Varastopaik-
koja saatiin luotua lisdd optimoimalla varastopaikkarajoja ja siirtamalla
hyllystojé varastossa. Hitaasti liikkuvat putkiniput saatiin nopeasti liikku-
vien putkinippujen tieltd, kauimmaiseksi lahetyksestd. Optimoitua layoutia
pystyttiin kdyttdmaan pohjana varastopaikkajérjestelmévaihtoehtoja suun-
niteltaessa.

Varastopaikkajarjestelmia suunniteltiin kolme vaihtoehtoa. Tavoitteena oli
suunnitella toisistaan poikkeavia vaihtoehtoja kustannusten ja toteutetta-
vuuden kannalta, ja tdssé onnistuttiin tavoitteen mukaan.

Halvin ja helpoin toteuttaa laht6tilanteeseen on tuotantolinjojen mukaan
jaottelu. Kustannuksilta tdma olisi myo6s edullisin vaihtoehto, jarjestelma
vaatisi vain perehdytyksen tyontekijoille. Tassa vaihtoehdossa hyotyjé oli-
si, sivulastaajien jaettu liikenne, nain turvallisuus kasvaisi lahetysvarastol-
la, ja putkia olisi helpompi |0ytaa varastolta, kun tiedettéisiin missa neljas-
t4 osasta ne sijaitsivat. Sivulastaajat myos tietéisivat, minne osaan varastoa
putkiniput pitéisi vieda. Néain taytetadn molemmat asetetut tavoitteet va-
rastopaikkajarjestelman osalta.

Pituuden mukaan putkinippujen sijoittelu lahetysvarastolla on varasto-
paikkajarjestelmévaihtoehdoista toiseksi helpoin ja edullisin toteuttaa.
Muutoksia lahetysvarastolle ei muuten tulisi, kuin vanhojen rajojen poisto
ja uudelleenmaalaus, sek& tyontekijoiden perehdytys jarjestelmadn. Hyo-
dyt jérjestelméssd ovat huomattavat. Putkien paikka varastossa tiedettéi-
siin pituusluokittain ja sivulastaajat tietdisivat, minne valmistunut put-
kinippu vieddan l&hetysvarastolla. Talla varastopaikkajérjestelmalld saa-
taisiin my0s lis&é varastopaikkoja l&hetysvarastolle.

Kolmantena vaihtoehtona on kaikista kallein ja vaikeimmin toteutettavissa
oleva varastopaikkajarjestelma RFID-jarjestelma. RFID-jérjestelmén hyo-
dyt olisivat huomattavat, kun putkien tarkka sijainti ldhetysvarastolla tie-
dettéisiin. Vaikka jarjestelma onkin kallein, voidaan sen avulla poistaa
turha ty6, mikd kuluu putkinippujen etsimiseen lahetysvarastolla, ndin
saadaan verrattua jarjestelmén kustannuksia lahtotilanteeseen. RFID-
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tageja voisivat myos asiakkaat hyodyntdd omissa jarjestelmissa. RFID-
jarjestelmassa riskiné on jarjestelman toimivuus terasputkien kanssa.

Vertaillessa ja tutkittaessa kaikkia kolmea varastopaikkajarjestelmad on
mielesténi parhain vaihtoehto lahetysvarastolle pituusluokittain sijoittelu,
vaihtoehto 1 layout. Tdma on suhteellisen helppo toteuttaa l&hetysvarastol-
le ja hyddyt ovat suurimmat, verrattuna kustannuksiin ja toteutettavuuteen,
kaikista vaihtoehdoista. Talld jarjestelmalld toteutetaan asetetut tavoitteet,
ja saadaan lisahydtya uusista varastopaikoista. Talla jarjestelmalla saadaan
varastopaikkoja liséa lahtotilanteeseen verrattuna noin 20,4 %. Jarjestel-
méaa on myds suhteellisen helppo muokata ja péivittaa tulevaisuuden tuo-
tannon mukaan, koska mitéén kiinteita tai suuria muutoksia ei ldhetysva-
rastolle tarvitse tehdd. Tulevaisuuden muutoksien tapahtuessa layout tar-
vitsee suunnitella uudestaan ja maalata varastopaikkarajat uudestaan.
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YHTEYDENOTTOPYYNTO RFID LAB FINLAND RY:N JASENYRITYKSILLE

Lahetetty: 10. helmikuwtata 2016 11:16
Aihe: LEAD - terasputkitehtaan [Fhetysvaraston RFID-jarjestelma

‘ HFIDLab

Trlard

Hywat jasenet,

55AB Europe Oy hakee tietoa terdsputkitehtaan |ahetysvaraston RFID-jdrjestelman hankinta- ja
yllapitokustannuksista. Tassa vaiheessa tietoa haetaan paddasiassa Hameen Ammattikorkeakoululle
toteutettavaa suoritettavaa opinnaytetyotd varten.

\Varaston pinta-ala on noin 3700 nelidmetrid. Tuotteet ovat noin 6-Bm pitkia ja 500-3500kg painavia
terdsputkinippuja, yhdessa nipussa on keskimadrin 60 putkea. Putkiniput ovat varastopaikoillaan kasoissa
paallekkain ja ne voidaan laittaa korkeudelta seitsemdan kerroksesn.

larjestelman tulisi pdaasiallisesti tuottaa tieto siitd, missd mikdkin nippu sijaitsee varastossa. larjestelman

tulisi olla mahdollisimman automaattinen.

Toteutuksena on ajateliu, etta:

- RFID-tunnistest kilnnitettaisiin paperisiin lappuihin, jotka sijoitetaan terasputkinipun pashan

- RFID-ukijat integroitaisiin trukkeihin, joita on kdytossa 4 kpl

- Warastopaikat merkattaisin RFID-tunnistein, paikkatunnisteet voitaisin asentaa esimerkiksi lattiaan.
Varastopaikkoja on yhteensd 150 kpl.

Taustajarjestelmana varastolla toimii Metoos-jarestelma.
Alustavaan kustannusarvioon tulisi siis sisallyttaa neljan trukin RFID-lukijat, RFID-tunnisteet seka

Jarjestelman integrointi taustajarjestelmadn. Karkea hinta-arvickin riittda téss3 vaiheessa. Toivottavaa
kuitenkin on, ettd j@rjestelmadn kuuluvat komponentit ja myds niiden hinnat olisi eritelty.

Vastauksia toivotaan 22.2. mennessa.

Yhteystiedot:

Jenna Aaltonen
jenna.aaltonen@student_haml.fi
0400244134

Tama wiesti on tarkoitettu ainoastaan RAD Lab Anland ry:n jasenorganizaaticiden kayttoon. Viestin
valittaminen muille kuin RAD Lab Finland rye:n j@sencrganisaaticiden edustajille ilman RAD Lab Finland
ry:n erillista suostumusta on kielletty.




